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Cette  d^termioftioii  ii*«  rien  d*l««omp«« 
tible  eYe«  ceU#  <|tt«  MU.  BobUf  e  e(  Vif  lei 
pBti  (l<NM»^en  tfy^ines  à  Ia  vérité  moim  pré- 
cU,  de  r&l«  r«l|ia(  du  5ifii^  de  r^ty- 

M.  ReuHn  a  ftif;iielé  dernièrement  dem  le 
midi  de  U  Frepce  up  «ccid^nt  tirttigreplii- 
qu4  aui>  d>|^rè«  sa  dir^ciioii  et  diaprés  iQi| 
kge^  lui  par#U  devoir  étn^  rapporté  au  5yi« 
(^liie  dtt  ^S<Mc«rr9M.  Suivant  cet  Mbile 
géologue  f  le  terrain  à  nmomulites  se  trouve 
^  aur  la  inepte  méridioiiaie  de  U  montagne 
^  Ntfire  à  a&ratiAcaiioa  concordante  souale 
V)  Sistèine  i  ligailei  el^  à  calcaires  d'eau  douce 
du  terrain  miocène  inférieur»  et  tous  deui 
ont  été  redressés  août  dea  angles  de  1 1»  a  60% 
suivait  une  direction  générale  qui  «  de 
^^ktli  CMnian  i  C|uca#sonne,  court  à  très 
peu  prcÂ  de  TE.  25»  N.  à  10.  W  ^m  Ç*<iftt^ 
à  dire  paraDèlement  à  celle  du  Saneerrois. 
Au  sud  doi  iMMoa  montagnes  feruiéea  par 
ces  deux  terrains,  U-  Uaulin  a  vu,  de  Oise  à 
Qéxiers  »  un  bas  plateau  formé  par  la  mol- 
lasse foquillière  marine  du  terrain  miocèuo 
supérieur  quit  d*«prèa  lui,  s^est  évidemment 
dépoiéo  aprèf  la  redreasmÇQ^  dos  coucliea 
plus  anciennes  (l), 
Peut^tr#  des  observatioui  plus  étendues 

(i)  Bitlittim    dt  la  Société  géolog.  de   France,  séanrc  du 
4  juin  1H19. 

♦  4» 
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feront-elles  déeouYrlr  rar  la  surfasse  de  l*Eu- 
rope  d^autres  accidents  orographiquet  et  stra  • 
tigraphiques  appartenant  au  même  Système. 

Je  dois  ajouter  en  terminant  que  c*est 
sous  toutes  réserves  que  je  propose  de  réunir 
le  Système  de  fÉrymanlhe  et  te  Système  du 
Sancerrois.  Ni  l*un  ni  l'autre  de  ces  systèmes 
n*est  établi  d*après  des  obseryations  qui  me 
soient  propres;  mais  je  regarde  comme  très 
probable ,  ainsi  que  je  Tai  annoncé  depuis 
ionglenips  dans  Teitrait  de  mes  recfaerehes 
sur  quelques  unes  des  révolutions  de  la 
surface  du  globe,  qui  a  été  imprimé  dans  la 
traduction  française  du  Afantiel  géologique 
de  M,  de  la  Bêche  (I),  qu'un  Système  de 
montagnes  doit  correspondre  à  la  ligne  de 
démarcation  qui  sépare  le  terrain  d*eau 
douce  supérieur  du  bassin  de  Paris  des  fa- 
luns  de  la  Touraine. 

Ce  Système  et  le  Système  du  Taira  divi- 
seront le  terrain  miocène  en  trois  étages 
distincts ,  de  sorte  que  le  nom  de  Refrain 
miocène  eiprimera  une  collection  de  trois 
terrains  (dont  uU  seul  à  la  vérité  renferme 
presque  toute  la  faune  marine  regardée 
comme  caractéristique  de  la  période  mio* 
cène)  ;  de  même  que  le  nom  de  terrain 
éocène  eiprimera  une  collection  de  deui 

(i)  Tradiirtion  française  du  Uanuel  géolofique  de  M.  de 
la  tt}^che,f.6^^  (i833j.' 
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terrains,  si  on  y  comprend  le  terrain  num- 
mulitique  méditerranéen.  Ces  noms,  dérivés 
du  grée,  paraîtront  peut-être  un  jour  moins 
heureux  et  moins  utiles  qu'ils  n*ont  paru 
dans  Forigine  ;  et  qu'on  me  pardonne  de 
répéter  et  que  j*ai  déjà  dit  précédemment 
en  d'autres  termes,  si  dtes  mots,  même  des 
mots  grecs,  se  trouvent  en  désaccord  avec 
des  Systèmes  de  montagnes  ^ien  déterminés, 
le  tort  se  pourra  être  que  du  cêté  des  mots, 
(quelque  tenaces  qu'ils  soient  de  leur  natu- 
rel) ,  car  un  Système  de  montagnes  ne  peut 
avoir  tort  d'exister. 


Système  N.  9^  E,  deU.  Gras  {Système  du 
Vercors  ) ,  d*une  date  encore  indéler- 
minée. 

Ce  Système  domine  dans  le  nord  du  dé- 
partement de  la  Drôme  (1).  «  Tout  le  pays 
•  élevé,  comprenant  autrefois  le  Vercors,  se 
»  compose,  dit  M.  Gras,  d'une  série  de  vallées 
^  sensiblement  parallèles.  La  plus  basse,  au 
»  fond  de  laquelle  coule  la  rivière  deVernai- 
»  son, renferme  les  villages  de  Roussetet  de 
» Saint-Aignan ;  un  peu  à  l'ouest,  sur  un 
«  plan  plus  élevé,  se  trouve  celle  de  la  Cha- 

(i)  s.  Gras,  Statistique  minéralofique  du  département  de 
la  Drôme^  p.  37. 
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»  pelle  et  de  Vascieux,  Uoe  troisième  vallée, 
»  qui  contient  la  bergerie  de  Lente  et  le 
»  village  de  Laval,  est  bornée  d'un  côté  par 
»  les  hauteurs  qui  couvrent  les  bois  de  Mon- 
»  toire,  et  de  Tautre  par  les  sommités  de 
»Malatra,  qui  la  séparent  de  la  gorge  de 
i>  Bouvante.  Toutes  ces  vallées  sont  lougitu- 
»  nales,  et  font  à  '*est  du  méridien  un  angle 
»  de  7  à  8  degrés. 

»  Telle  est  aussi  la  direction  de  la  mon- 
i>  tagne  de  Raye,  qui,  commençant  aux  en- 
)>  virons  de  Combovin ,  s*élève  en  forme  de 
»  dôme  au  dessus  de  la  Beaume-Cornillane, 
»  et  va  se  terminer  entre  Vaunaveys  et 
»  Crest. 

»  Dans  le  centre  du  département,  la 
»  montagne  deVoIevent,  et  d'autres  qui  en 
»  sont  la  continuation,  se  trouvent  sur  le 
M  prolongement  de  la  vallée  de  Rousset ,  et 
»  courent  exactement  dans  la  même  direc- 
»  lion,  depuis  Poyols  jusqu'à  Remusat,  sur 
M  une  longueur  de  près  de  cinq  lieues. 

n  Le  même  Système  se  montre  fréquem- 
M  ment  dans  le  département  de  Tlsère; 
u  c'est  lui  qui  a  donné  naissance  à  la  chaîne 
»  de  montagnes  situées  entre  la  vallée  de 
»  Lans  et  celle  du  Drac,  et  qui  a  incliné  les 
»  couches  d*anthracite  d'Huez  et  du  Mont- 
i>  de-Laos.  » 
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Je  connais  moi-même  depuis  fort  long- 
temps les  faits  cités  par  M.  Gras,  et  je  puis 
attester  l'exactitude  des  observations  de  cet 
habile  ingénieur.  J'ajouterai  que  le  Système 
de  Vercors  me  parait  être  du  nombre  de 
ceui  qui  se  croisent  dans  le  massif  du  Jura, 
J'ai  été  frappé  depuis  longtemps  de  la 
direction  nette  et  distincte  des  crêtes  que 
traversent  les  routes  du  Cuiseaux  à  Orgelet 
et  de  Saint-Âmour  k  Thoirelte,  et  la  même 
remarque  n'a  échappé  ni  à  M.  Boblafe, 
lorsqu'il  a  dressé  en  1835,  comme  officier 
d'état-major,  les  feuilles  de  la  nouvelle 
carte  de  France  qui  comprennent  le  haut 
Jura,  ni  à  M.  Boyé ,  dans  les  travaux  quMl 
exécute  pour  préparer  la  carte  géologique 
du  département  du  Doubs. 

Ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  la  carte  géolo- 
gique delà  France^ces  lignes  sedessinentavec 
une  netteté  particulière  sur  les  premiers  pla- 
teaux du  Jura,  entre  Saint-Amour  et  Saint- 
Claude,  aux  environs  de  Mornay ,  d'Àrinthod, 
d'Orgelet:  elles  sedistinguenlégalemetit  bien 
des  crêtes  presque  N.-S.  qui  appartiennent 
au  Système  des  iles  de  Corse  et  de  Sardaigne 
(Colombier  de  Seyssel),  et  des  crêtes  N.-N.-E. 
[Reculet ,  ligne  du  creux  du  vent  à  Mont- 
Sagne  (1)] ,  qui  appartiennent  au  Système 

(r)  éinnale*  des  sciences  naturelles ,  t.  XVIII,  p.  ig.  (1639). 

45* 
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dos  Alpes  occidentaies ,  et  elles  se  dirigent 
elles-mêmes  en  moyenne  vers  le  N^  6''7  E. 
de  Caisîni ,  ou,  ce  qui  revient  à  très  peu  près 
au  même  vers  le  N.  8°  38'  E.  du  monde,  di- 
rection identique,  à  moins  d*un  degré  près, 
avec  celle  que  M.  Gras  a  signalée  dans  le 
Yercors,  et  qu'on  peut  également  reconnaître 
et  mesurer  sur  la  carte  géologique  de  la 
France,  et  même  sur  les  cartes  de  Cassini 
et  de  pourcet. 

Le  Système  du  Vercors^  dont  le  cours  rec- 
tiligne  a  déjà  été  suivi  sur 'près  de  cent 
lieues  de  longueur,  a  comme  système  de 
montagnes  une  existence  beaucoup  plus  cer- 
taine que  le  Système  du  Sancerrois,  et  peut- 
être  même  que  le  Système  de  VErymanthe; 
mais  son  Age  relatif  n*a  pas  encore  été  dé- 
terminé avec  précision.  Ce  système  est  évi- 
demment postérieur  à  tout  le  terrain  crétacé 
inférieur.  Il  est  antérieur  au  terrain  des  mol- 
lasses miocènes,  ou  tout  au  moins i  la  partie 
supérieure  et  marine  de  ce  terrain.  Son  ori- 
gine doit  par  conséquent  coïncider  avec  celle 
de  Tune  des  lignes  de  démarcation  qui  exis- 
tent dans  la  série  si  longue  et  si  complexe 
des  terrains  crétacé  supérieur ,  épicrétacé , 
éocène  et  miocène,  série  dont  toutes  les  so- 
lutions de  continuité  ne  sont  pas  encore 
mises   en   rapport   avec  des  systèmes  de 
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monUgnes  bien  neltement  déterminés. 
Quoi  qu'il  en  soit,  la  série  des  révolutions 
auxquelles  correspondent  les  intervalles  de 
cette  longue  série  a  été  close  par  une  révo- 
lution plus  considérable  que  toutes  les  pré- 
cédentes, celle  qui  a  ^onné  naissance  au 
Système  des  Alpes  occidentales, 

XYIII.  Système  Dfô  alpes  occidentales. 

On  est  généralement  habitué  à  considérer 
comme  un  tout  unique  la  réunion  de  mon* 
tagnes  qu'on  désigne  sous  le  nom  unique 
d'Alpes  ;  mais  on  peut  aisément  reconnaître 
que  cette  vaste  agglomération  résulte  du 
croisement  de  plusieurs  systèmes  indépen- 
dants les  iins  des  autres ,  distincts  à  la  fois 
par  leur  direction  et  par  leur  âge ,  et  dontr 
rapparition  successive  a  chaque  fois  con- 
sidérablement modifié  le  relief  antérieur. 
Il  résulte  de  là  qu'au  premier  abord  la 
structure  des  Alpes  parait  très  embrouillée 
lorsqu'on  la  compare  à  celle  de  telle  chaîne 
où»  comme  dans  les  Pyrénées,  par  exemple, 
un  seul  soulèvement  a  produit  les  grands 
traits  du  tableau  ,  et  dont  le  relief  actuel 
est  pour  ainsi  dire  d'un  seul  jet. 

Dans  une  grande  partie  de  leur  étendue, 
et  surtout  dans  leurs  parties  orientale  et 
méridionale,  on  reconnaît  encore  des  tra- 
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ces  de  nombreax  chatnons  de  roonUgoes , 
dirigés  dans  le  même  sens  que  les  crêtes 
neigeuses  des  Pyrénées,  et  soulevés  de  même 
avant  U  dépdt  du  terrain  tertiaire  inférieur 
du  bassin  de  Paris.  Dans  les  Alpes  de  la 
Provence  et  du  Dau^iné,  on  voit  se  dessi- 
ner fortement  les  chaînons  du  Système  du 
mont  Viso ,  soulevés  av^nt  le  dépôt  du  ter- 
rain crétacé  supérieur.  Dans  les  montagnes 
qui  lient  les  Alpes  au  Jura,  on  reconnaît 
des  traces  du  Système  des  tles  de  Corse  et  de 
Sardaigne,  soulevé  avant  le  dépôt  des  mol- 
lasses. La  formation  du  Système  du  Tairai 
du  Rilo-Dagh  et  de  VHœmus,  en  élevant 
quelques  parties  de  remplacement  actuel 
des  Alpes,  en  a  abaissé  le  pourtour  et  a  per- 
mis aux  lacs  et  aux  mers  où  se  sont  dépo- 
sées les  mollasses  de  Pembrasser  beaucoup 
plus  étroitement  que  n'avaient  pu  faire  les 
mers  de  la  période  éocène  parisienne.  Le 
Système  du  Vercors  a  aussi  laissé  en  beau- 
coup de  points  de  Tintérieur  des  Alpes  des  • 
traces  profondes  et  faciles  a  reconnaître  ; 
mais  presque  partout  ces  traces  de  disloca- 
tions, comparativement  anciennes,  sont  su- 
jettes à  être  masquées  par  des  dislocations 
d^une  date  plus  récente. 

Le  relief  actuel  des  parties  les  plus  hautes 
et  les  plus  compliquées  des  Alpes ,  de  celles 
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qui  avoisinent  le  Mont-Blanc,  le  Mont-Rose, 
lesFinster-Âar-Horn,  résulte  principalement 
du  croisement  de  deux  systèmes  récents  qui 
se  rencontrent  sous  un  angle  de  45**  à  50°,  et 
qui  se  distinguent  des  Systèmes  qui  viennent 
d*ètre  mentionnés  par  leur  direction  comme 
|-ar  leur  Âge. Par  suite  de  la  disposition  croisée 
de  ces  deux  systèmes,  les  Alpes  font  un  coude 
à  la  hauteur  du  Mont-Blanc,  et  après  s'être 
dirigées  depuis  TAutriche  jusqu'au  Valais, 
suivant  une  direction  peu  éloignée  (|e  TE.  ^ 
N.-E.  à  rO.  7  S.-O.,  elles  tournent  brus- 
quement  pour  se  rapprocher  de  la  ligne 
N.-N.-E.,  S.-S.-O.  S'il  n'y  avait  là  qu'une 
inflexion  pure  et  simple  dans  une  chaîne 
de  montagnes  d'un  seul  jet,  qui  vient^im- 
plement  à  s'arquer,  on  verrait  peu  à  peu  la 
direction  des  couches  et  des  crêtes  s'inflé- 
chir pour  passer  de  la  direction  de  Tun  des 
systèmes  à  celle  de  l'autre,  et  aucune  d'elles 
ne  pourrait  être  poursuivie  en  \\§ne  droite 
au  delà  du  point  d'inflexion  ;  tandis  qu'on 
voit,  au  contraire,  le  plus  souvent,  les  direc- 
tions des  couches  et  des  crêtes  se  rattacher 
assez  distinctement  tantôt  à  l'un,  tanidt  & 
l'autre,  et ^e  poursuivre  en  ligne  droite  jus^ 
qu'en  dehors  du  massif  montagneux.  Les 
deux  systèmes  sepénètrent  comme  on  conçoit 
qu'ils  doivent  le  faire ,  s'ils  sont  le  résultail 
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de  deui  phënomèDes  entièreroent  distincte. 

Le  croisement  de  ces  grands  accidents  de 
la  croûte  terrestre  présente  souvent  une 
circonstance  qui  mérite  que  nous  nous  y 
arrêtions  un  instant. 

Diaprés  les  observations  de  M.  le  profes- 
seur Hoffmann ,  les  vallées  de  soulèvement 
plus  ou  moins  exactement  circulaires,  dans 
lesquelles  sourdent  les  sources  acidulés  du 
nord  de  TAllemagne,  sont  placées  aux  points 
de  rencontre  de  dislocations  de  directions 
diverses.  Quelque  chose  d'analogue  a  ces 
vallées  circulaires  8*observe  aussi  dans  les 
Alpes,  aux  points  où  se  croisent  les  grandes 
lignes  de  dislocation.  Je  citerai ,  comme 
exerinple  de  ce  fait,  le  cir<pie  de  Louëche, 
dont  font  partie  les  escarpements  célèbres 
de  la  Gemmi  ;  celui  de  Derbarens,  couronné 
par  le«  cimes  neigeuses  des  Diablerets ,  et 
surtout  la  grande  vallée  circulaire  dans  la- 
quelle 8*élève  le  Mont-Blanc,  à  la  rencontre 
des  deux  crêtes  les  plus  saillantes  des  Alpes, 
celle  qui  sépare  le  Valais  de  la  vallée 
d*Aoste,  et  celle  qui  s^étend  de  la  montagne 
de  Taillefer  dans  TOisans,  à  la  pointe  d*Or- 
nex  au-dessus  de  Martigny. 

Les  escarpements  du  Buet ,  des  rochers 
des  Fis ,  du  Crament ,  forment  des  parties 
4étachéet  d*un  vaste  cirque,  au  milieu 


539 

duquel  s*ëlève  la  masse  pyramidale  du 
Mont-Blanc,  qui  rappelle  alnai,  par  la  dis- 
position du  oortége  qui  raccompagne ,  la 
cime  trachyiique  de  PEIbroui  (le  Mont- 
Blanc  du  Caucase),  et  même  Jusqu'à  un  cer- 
tain point  le  cône  du  pic  de  TénériCTe  (1). 

Le  peu  d'ancienneté  relative  de  la  forme 
actuelle  des  Alpes  est  certainement  au 
nombre  des  vérités  les  plus  incontestables 
que  les  géologues  aient  constatées.  Le  point 
de  vue  d*après  lequel  M.  Jurine  avait  donné 
le  nom  de  prologine  à  la  roche  graiiiUiYde 
qui  domine  dans  le  massif  du  Mont-Blanc 
a  été  tacitement  abandonné  aussitôt  qu*on  a 
reconnu  que  les  couches  les  plus  tourmen- 

(i)  Les  liauteiirs  drs  trois  pyrsuiiiiies  sont  i 

Munt-BUnc 4«Sii  niùtn-s. 

Elbrous  ......      l>,o(w)      — > 

PicdcTrydo    .    ,    •    .      3,710      — 

Les  hMitfurs  des  hords  drs  cirques  qui  li't  entoiirnit  m 
pMtie  sont  : 

Le  Buct .......  3,109  inètrcs. 

laal ,   fCanjal,  Bjrmainuuc 

(rnTiron  10,000  pU-ds)    .  3,«43      — 

'     LosAdulrJot a,865      — 

La  romparaisoN  de  ces  diverses  buuteiirs  donne  lieu  anx 
rapports  suiTaiits,  dont  la  ressemblance  est  rcotariiiialtle  ; 

Moiit-Bliii« .  .  :  Buet.  .  .  .  :t  1  t  o€4G 
Elbrous  ...  :  Inal.  .  .  .  :  t  l  :  o.riiH 
IMcdcTeyde    .    :    LosAduleJns.     ::     1     .*    0,773 
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tées  des  Alpes ,  celles  mêmes  qui  couron- 
nent les  escarpements  qui  regardent  le 
Mont-Blanc,  appartiennent  à  des  formations 
de  sédiment  très  r<?centes.  Lorsqu'on  ob- 
serve d'un  œil  atleotif  Tensembte  des  mon- 
tagnes dont  le  Mont-Blanc  forme  l*axe;  lors- 
qu*on  suit ,  par  exemple ,  la  couche  mince 
remplie  de  fossiles  du  terrain  crétacé  infé- 
rieur et  d'une  constance  de  caractères  si  re- 
marquable ,  qui  de  Thonne  et  de  la  vallée 
du  Rcposoir  s'élève  &  la  crête  des  Fis 
(2,700  mètres) ,  on  ne  peut'  s'cmpécher  d'y 
reronnatire,  sur  une  <*cbcllc  gigantesque,  des 
traces  de  soulèvement  encore  plus  certaines 
peut  être  que  celles  que  Saussure  a  signa- 
lées plus  près  de  la  base  du  Mont-Blanc, 
dnns  les  couches  presque  verticales  du  pou- 
dingue de  Valoriiine  MM,  Brongniart  et 
Buckland  ont  regardé  comme  PefTet  dun 
souirvcment  la  position  à  la  hauteur  des 
neiges  perpétuelles  des  fossiles  récents  des 
Diablerois.  MM.  Backewell ,  Boue,  Kefers- 
tein  ,  Lil  de  Lllienbarh  ,  et  plusieurs  autres 
géologues ,  ont  signalé  des  phénomènes  du 
même  genre  dans  beaucoup  dUuires  poiols 
des  Alpes.  Le  nagelflue»qui  fait  partie  du 
deuxième  étage  tertiaire,  s*élève,  au  Rigi ,  à 
la  hauteur  de  1,875  mètres  au-dwtui  du 
niveau  de  la  mer. 
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Ce  genre  de  phénomènes  distingue  le» 
Alpes  d^une  grande  partie  des  montagnes 
qai  les  entourent.  Près  de  Lyon,  les  couches 
delà  molasse  coquin  ières*ë  tendent  horizon* 
talement  sur  les  roches  primitÎTes  du  Foref , 
tandis  que  ces  mêmes  couches  s'élèvent  et 
se  redressent  de  toutes  parts  en  approchant 
des  Alpes.  MM.  Sedgwick  et  Murchison  ont 
de  même  observé  que  les  couches  crayeuses 
et  tertiaires  qui  s'étendent  horizontalement 
au  pied  du  B6bmerwald-6ebirge  se  relè- 
vent sur  la  rive  opposée  du  Danube  en  en« 
trant  dans  les  Alpes.  MM.  Murchison  et 
Lyell  ont  indiqué  une  disposition  analogue 
dans  les  terrains  tertiaires  de  T Italie. 

On  ne  8>st  pas  occupé  aussi  fréquemment, 
ni  depui»  aussi  longtemps ,  de  passer  de  ces 
aperçus  généraux  aux  recherches  nécessaires 
pour  fixer  FAge  relatif  des  différents  Systè* 
mes  de  dislocation ,  dont  la  superposition  a 
donné  naissance  k  la  masse  en  appareoc» 
si  informe  des  Alpes. 

Ces  différents  Systèmes  se  croisent  d'une 
manière  souvent  fort  compliquée,  et  je  rap* 
pellerai  ici ,  en  passant ,  que  mon  excellent 
ami  M.  Fournet,  professeur  de  géologie  à  la 
Faculté  des  sciences  de  Lyon,  à  qui  on  doit 
des  travaux  remarquables  sur  les  différents 
axe$  de  sorUèvûment  des  contrées  qui  antou* 
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r««t  H  f4iidfiict,  a  mil  tHi  elaiNmaot  an 
évidepoe  les  croisements  qui  s'obserTcnt  en 
Vêlais ,  deos  les  diagrammes  joints  à  ses 
Mémoires  publiés  dans  le  RocueU  da  la  So-» 
cifiU  (i'ûarkulmr$  de  Lyon. 

Pans  les  Alpes  occidentales ,  e*est-i*dirtt 
à  Touest  de  la  Carintliie,  dans  le  Tyrol,  1« 
Suisse  et  particulièrement  dans  les  monta- 
gnes de  la  Savoie  et  du  Daupbiné»  la  plupart 
d9l  grands  accidents  du  sol  se  rattacheni 
à  eelui  de»  deui  principaui  Systèmes  d'acci- 
dents mentionnés  ci-dessus,  dont  la  diree^ 
tion  moyenne  est  du  N.-N  -E.  auS.-S.-O,» 
ou  plus  eiactement,  en  Dauphiné  et  dans  TO. 
de  la  Savoye,  duN.  26*  E.  au  S.  Sa^'é. 

l«a  prédominance  d'une  direction  con- 
stante, dans  ces  montagnes,  a  été  reagiarquét 
depuis  longtemps  par  de  Saussure,  et  plus 
récemment  par  M.  Brochant ,  et  ils  en  oui 
conclu  avec  raison  que,  dans  toutes  les  par« 
tics  où  cette  direction  domine,  le  redresse- 
ment des  couches  (ou  du  moins  la  partie 
aujourd'hui  la  plus  influente  de  ce  redres- 
sement )  doit  être  attribué  k  une  seule  opé- 
ration de  la  nature. 

La  date  géologique  de  cet  événement  es( 
facile  à  déterminer  :  il  suffit ,  pour  7  par- 
venir, d'euminer  quelles  sont  les  forma- 
tions dont  les  couches  en  ont  été  affectéai» 
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el  ^uelf  font  au  oralrtiri  i«i  dépôts  qvt  m 
•ont  étendus  borifoatâlefntnt  itir  l«i  titn- 
chei  d«s  couches  qui  «voient  subi  la  diltoco- 
tion» 

Dons  l'intérieur  du  Syllèine  de  rides  dont 
so  composent  principalement  les  Alpês  occt- 
dentald,  on  n*aper^it  pas  de  couches  pins 
récentes  qlie  la  craie  et  le  terrain  hummu- 
litique,  parce  que  ces  rides  se  sont  formées 
sur  un  sol  qui,  d^à  dcYeoa  tnbntueut  tli 
moment  du  soulàvement  du  Système  dte 
Mont'Fiso^  arait  été  tout  à  fait  életé  au** 
dessus  des  mers  ^  au  moment  du  soulèv*- 
ment  du  Sytlèm$  dôs  Pyr^nén.  Mais  lUf  les 
bords,  ainsi  qu'aux  deux  eitrémités  de  Tet- 
pace  occupé  par  les  rides  autqnellei  las 
Alpes  occidentales  doivent  leur  principal 
caractère,  on  voit  les  dislocsitons  qui  dé- 
terminent la  forme  et  la  saillie  de  ces  ridet, 
le  transmettre  aux  couches  tertiaires  de  l'é- 
tage moyen  (à  la  molasse coquillière),  aussi 
bien  qu'aux  couches  secondaires  qui  lél 
supportent;  d'où  il  suit  que  le  redresse* 
ment  de  couches  propre  au  Système  des 
Alpes  eceidentales  a  eu  lieu  après  le  dépét 
de  l'étage  tertiaire  moyen. 

Ainsi  les  couches  de  la  molasse  coquilllèfo 
se  trouvent  également  redressées  à  la  ootilnê 
de  Supergue,  près  de  Turin,  et  au  piad  06- 
ddental  des  montagne!  d%  la  ^réndo-Gliir^ 
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treuse,  près  de  Grenoble.  Ce  dernier  exem- 
ple est  surtout  très  frappant ,  parce  que  les 
eooches  de  molasse  qu'on  voit  se  redresser 
Jusqu'à  la  verticale»  à  l'approche  des  escar- 
pements alpins,  s'étendent  horizontalement 
Jusqu'au  pied  des  montagnes  granitiques  du 
Forez,  qui  viennent  border  le  Bhdne  de 
Lyon  à  Saint-Yallier.  Il  résulte  de  cette  cir- 
constance une  opposition  non  moins  frap* 
|Mnte  entre  les  âges  qu'entre  les  formes  des 
montagnes  arrondies  du  Forez  et  des  crêtes 
alpines  qui  terminent  si  majestueusement 
Ters  l'E.-S.-E.  l'horizon  des  rives  du  Rhône. 
Auideux  extrémités  du  groupe  des  grosses 
rides  alpines,  la  molasse  coquiiUèrese  trouve 
aussi  redressée  dans  leur  direction  ,  notam- 
ment  d'une  part  au  milieu  de  la  Suisse, 
dans  l'Entlibuch,  et  de  l'autre  au  milieu  de 
la  Provence,  près  de  Manosque  ,  entre  Yo- 
Jonne  et  le  pertuis  de  Mirabeau,  dans  la  val- 
lée de  la  Durance.  Il  est  même  digne  de  re- 
marque ,  quoique  sans  doute  le  hasard  y 
entre  pour  quelque  chose,  que  les  directions 
moyennes  de  ces  deux  groupes  de  couches 
redressées  sont  presque  dans  le  prolonge- 
ment mathématique  l'une  de  l'autre,  et 
que  leur  ligne  de  direction  va  rencontrer, 
d'une  part,  la  butte  volcanique  de  Hohent- 
wiel  au  N.-O.  de  Constance ,  et  de  l'au- 
Ire  la  petite  lie  de  Riou,  qui  s'avance  dans 
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la  Méditerranée,  en  avant  de  Tangle  saillant 
que  forme  la  côte  du  département  des  Bou- 
cbes-du-Bhône  entre  Marseille  et   Cassis. 
Cette  même  ligne  traverse  les  Alpes,  en 
passant  entre  le  Mont-Blanc  et  le  Mont- 
Rose,  parallèlement  aux  énormes  escarpe- 
ments que  ces  deux  masses  colossales  pré- 
sentent Tune  et  l'autre  du  côté  de  TE.-S.- 
E.,  et  elle  sert  en  même  temps  pour  ainsi 
dire  de  limite  occidentale  à  la  région  des 
roches  de  serpentine.  Les  deux  accidents  du 
sol  auxquels  elle  se  termine ,  File  de  Riou 
et  la  butte  volcanique  de  Uohentwiel,  pré- 
sentent Tune  et  Pautre  des  traces  de  dislo- 
cations antérieures  auxquelles  la   nouvelle 
ligne  de  fracture  semble  s'être  arrêtée.  L'Ile 
de  Riou ,  mal  figurée  par  Cassini ,  est  al- 
longée dans  le  sens  des  Pyrénées  ;  la  butte 
de  Hohentwiel  s'aligne  avec  les  autres  buttes 
volcaniques  du  Hegau  suivant  la  direction 
du  Système  du  Mont-Viso,  J'ai  aussi  quel- 
quefois indiqué  comme  représentant  la  di- 
rection du  Système  des  Alpes  occidentales 
l'arc  du  grand  cercle  qui  joint  Marseille  à 
Zurich ,  arc  qui  «'écarte  très  peu  du  précé- 
4^nt  et  dont  les  points  extrêmes  sont  plus 
habituellement  marqués  sur  les  cartes  que 
rtle  de  Riou  et  Hohentwiel. 
En  résolvant  quelques  triangles  spbéri- 
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(|tt«s  on  trouve  qoe  l*are  de  grand  cercl« 
qui  Joint  Marseille  (  lat.  43"  17'  50"  N. , 
long.  3«  1'  54"  E.)  à  Zuricli  (lal.  47*»  2^ 
SI"  N.,  long.  6"  12'  47"  E.)  est  orienté  k 
Marseille  vers  le  N.  27*  S7'  7"  E.,  et  à  Zu- 
rich vers  le  N.  29*  52^  5Ô"  E.  ;  et  que  Parc 
de  grand  cercle  qui  joint  rtle  de  Riou  (lat. 
43*  10'  16"  N. ,  long,  r  1'  54"  E.)  &  Ho- 
bentwrel  (lat.  47o46'K.,  long.  6*  28' 21'* 
E.  )  est  orienté  à  Plie  de  Riou  vers  le  N. 
26»  42'  7"E.,  et  k  Hohentwiel  vers  le  N. 
29*"  3'  48"  E.  On  voit  aisément  d'après  cela 
que  les  deux  arcs  de  grand  cercle  dont  il  s'a- 
git s'écartent  réellement  assez  peu  Tun  de 
rautre  (de  moins  d*un  degré),  mais  que  le 
second  est  un  peu  moins  oblique  que  le 
premier  par  rapport  aux  méridiens  quMIs 
traversent.  Le  second  se  rapproche  par 
cela  même  davantage  des  directions  par^* 
tielles  que  j'ai  déterminées  depuis  long- 
temps par  un  grand  nombre  de  tâton- 
nements graphiques ,  et  il  est  peut-être 
même  encore  un  peu  plus  oblique  par  rap- 
port aux  méridiens  que  ne  le  sont  généra- 
lement ces  dernières;  mais  la difTérence  est 
très  légère  et  je  crois  que  ce  grand  cercle 
peut  être  conservé,  au  moins  provisoirement, 
comme  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys* 
tème  des  Alpei  ocddântales, 


Le  lloDt^BUac  tel  fitué  ptr  46*  40'  W* 
de  Ut.  N.»  et  par  4*  31^5"  de  long.  E.  de 
I^trif .  La  réw^ution  d'un  neuveau  triangle 
fpbérique  montre  que  Parc  de  grand  eerelè 
fvi Joint  rtJe  de  Riou  à  Hofaebtiriel»  eeîi^  le 
parallèle  du  Mont-Blanc  à  t**  4d'  i8"  à  l'E. 
de  ta  citne  >  c'est-à-dire  par  6*  Ift'  l3"  de 
long.  E.  de  Paris ,  et  qu'il  est  orienté  au 
point  d'intersection  vers  le  N.  SB**  3'  8T" 
E.  Dde  parallèle  è  ce  grand  cercle  »  menée 
ptr  It  Mont-Blanc ,  y  serait  orientée  Yeri 
le  N.  Bg"  49'  Ei  Les  tètonnemeliU  grapki- 
quet  dont  |'ai  déjà  parlé  m'ont  indiqué  le 
N.  26**  E.  comme  l'orientetfon  habituelle 
du  SyUèmê  des  Alpes  wiciAeniûles  en  0au- 
pbiné,  daili  le  Jura  H  dans  lel  partiN  de 
It  SaToye  tiluées  à  l'O.  du  Mont-Blanc. 
Des  parallèles  au  grand  cercle  de  compt rai- 
son que  Je  tient  d'indiquer,  menées  per  cte 
diverses  localités,  seraient  orientées  au  N. 
26"  et  quelques  minutes  E.:  la  différence  est 
peu  considérable. 

Aladme  du  Mont-Blanc  l'orientaMoU  de 
Catiifii  feit  un  angle  de  3"  15'  7'',  avec 
l'orientation  astronomique.  Il  en  résulte 
qu'à  la  cime  du  Mont  Blanc  la  parallèle  an 
f  rend  cercle  de  comparaison  du  Système  des 
ilpet  ocàidmttM  le  dirige  (  en  négligeant 
Ici*  eeeendM)»  tu  ^.  S9o  34'  e.  ae  CaeiHii. 
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Pour  une  grande  |Mirtie  de  la  France ,  c'est 
h  peu  près  là  Torientation,  par  rapport  aux 
lignes  de  Cassini,  du  Système  des  Alpes  occt«> 
dentales. 

On  peut  Térifier  cette  orientation  sur  un 
grand  nombre  d'accidents  stratigraphiques 
figures  sur  la  carte  géologique  de  la  France  : 
je  citerai  ici,  entre  beaucoup  d'autres,  la 
grande  faille  de  la  vallée  de  la  Lioth  ,  qui 
court  du  lac  de  Wallenstadt  k  Ivrée  en 
Piémont,  du  N.  23°  30'  E.  au  S.  23*  30'  0. 
de  Cassini.  La  différence  est  de  4  miniUesI 
Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  des  Alpes  occidentales, 
menée   par  Strasbourg ,    est  orientée  au 
N.  28"*  15'  E.  Le  Système  du  Rhin  éUnt 
orienté  à  Strasbourg  au  N.  21**  E.,  on  voit 
que  les  directions  des  deux  systèmes  for- 
ment entre  elles  un  angle  de  7**  15'  seu- 
lement. 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa  - 
raison  du  Système  des  Alpes  occidentales , 
menée  par  le  Binger-Locb,  est  orientée  vers 
le  N.  28^  19'  E.  Mais  nous  avons  vu  précé- 
demment, p.  129,  que  le  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  du  Longmynd  est 
orienté  au  Binger-Loch  vers  le  N.  SO"" 
15'  E.  La  différence  n'est  que  de  T  56'. 
On  voit  par  là  que  l'orientation  do  Système 
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des  Alpes  occidentales  tombe  entre  celle  du 
Système  du  Longmynd  et  celle  du  Système 
du  Rhin ,  '  mais  beaucoup  plus  près  de  la 
première  que  de  la  seconde.  Le  Système  des 
Alpes  occidentales  reproduit  la  direction  du 
Système  du  Jjongmynd  presque  aussi  exac- 
tement que  le  Système  du  Tatra  reproduit 
celle  du  Système  des  Pays-Bas, 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  des  Pyrénées^  menée  par 
nie  de  Riou,  est  orientée  vers  PO.  21" 
13'  N.  Le  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  des  Alpes  occidentales  étant  orienté 
à  rile  de  Riou,  vers  le  N.  26"  42'  7"  E., 
on  voit  que  les  directions  du  Système  des 
Alpes  occidentales  et  du  Système  des  Pyré- 
nées sont  perpendiculaires  Tune  à  Tautre , 
à  5o  29'  près  ,  environ.  Le  pâle  boréal  est 
compris  dans  Tangle  obtus  que  forment  les 
deux  directions. 

Le  Système  des  Pyrénées  approche  beau- 
coup plus  d'être  perpendiculaire  au  système 
du  Rhin  :  il  ne  s'en  faut  que  de  !<>  46'  que 
la  perpendicularité  soit  exacte ,  et  le  pôle 
boréal  est  compris  dans  Tangle  aigu  que 
forment  les  deux  directions. 

Les  grands  lacs  de  Tltalie  septentrionale 
remplissent  des  fonds  de  vallées  dont  les 
directions  sont  sensiblement  parallèles  au 
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grand  cerete  de  comparaison  du  iyîtèm  te 
Alpes  occidentales.  Une  parallèle  à  ce  grand 
cercle,  menée  par  Brixen,  en  Tjrol»  repré- 
sente la  direction  de  parties  fort  étendues 
des  vallées  de  TEisack  et  de  TÂdige,  celles 
du  lac  de  Guarda ,  de  la  vallée  de  Passa  et 
de  beaucoup  d^accidents  orographiques  du 
N.-E.  du  Tf  roi  et  du  Pays  de  Salizbourg. 
On  retrouve  cette  même  direction  sur  les 
confins  de  la  Moravie  et  de  la  Hongrie; 
on  la  Voit  reparaître  aussi  en  Italie  y 
dans  les  Alpes  apuennes  qui  se  trouvent  à 
peu  près  dans  le  prolongement  des  accidents 
stratigraphiques  des  bords  du  lac  de  Guar- 
da  et  de  la  vallée  de  Passa,  et  au  pied  des- 
quelles sont  redressées  les  couches  de  H- 
gnites  miocènes  de  Caniparola.  En  Italie,  et 
particulièrement  en  Toscane ,  comme  dans 
toutes  les  contrées  fortement  accidentées , 
on  trouve  plusieurs  systèmes  de  dislocations 
d^&geset  de  directions  dilTérentes.  Stenon, 
en  1669,  en  avait  déjà  indiqué  six  en  Tos- 
cane (  Sex  diverses  Elruriœ  fades  ecb  pres- 
senti fade  Elruriœ  colleclcB)  (1). 

Les  accidents  du  système  des  Alpes  occi- 
dentales s'étendent  ainsi  des  plaines  de  la 

(i)  NicoUi  StetidnU  D«  toliéo  iulra  toUdum  eontinto  dit- 
tertationU  Prodromu»  (voyez  l'Mtrait  que  j'en  ai  publié  da«c 
Ui  ÀAnUê»  iêt  ttitnét  naimrêilês,  t.  XXV.  p.  I37  (t83i). 
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Pologne  çouY6rte9  d«  d^pôu  err»tiqu«s  aui 
rivages  de  la  Méditerranée.  Mai«  les  contrées 
Toisines  des  Alpes  ne  sont  pas  la  seule  par- 
tie de  TEurope  méridionale  dans  laquelle 
les  terrains  tertiaires  de  Tétage  moyen  aient 
été  affectés  par  des  dislocations  dirigées  à 
peu  près  parallèlement  au  grand  cercle  de 
cQmTpa.ra%s(m  du  Système  des  Alpes  occident 
UHes.  Aux  environs  de  Narbonne  commence 
une  série  de  dislocations  qui  affecte  les  mê- 
mes terrains,  et  qui ,  courant  sensiblement 
dans  le  même  sens,  détermine  la  direction 
générale  de  la  côte  d^Espagne  jusqu'au  cap 
de  Gates.  Les  chaînes  de  montagnes  qui , 
dans  Tempire  de  Maroc,  commencent  au 
cap  Tres-forcas ,  paraissent  en  être  le  pro- 
longement. La  Calabre ,  la  Sicile  et  la  ré- 
gence de  Tunis  présentent  un  grand  nom- 
bre de  dislocations  et  de  crêtes  dirigées  de 
la  même  manière ,  et  M.  Christie ,  que  le 
climat  meurtrier  de  Tlnde  a  enlevé  depuia 
lors  aux  sciences  d'une  manière  si  prématu-* 
rée ,  a  jugé  qu'en  Sicile  ces  dislocations  sont 
contemporaines  de  celles  des  Alpes  occiden- 
tales. 

Une  parallèle  au  grçtnd  cercle  de  compa- 
rifà^&n  du  Système  des  Alpes  occidentales, 
menée  par  Gorinthe ,  est  orientée  vers  le 
N.  ss*»  25'E.  Elle  ne  s*écarte  que  de  V  35' 
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de  la  direction  N.  iO^  E.  du  Système  dar- 
danique  de  MM.  Boblaye  et  Virletl,  et  ces 
savants  géologues  ont,  en  efTet,  trouvé  que 
leur  Système  dardanique  peut  être  rapporté 
par  son  âge  comme  par  sa  direction  au 
système  des  Alpes  occidentales  (i). 

Les  lignes  du  Système  dardanique  que 
MM.  Boblaye  et  Yirlet  ont  principalen^eùt 
considérées  sont  celles  qui  bordent  le  canal 
des  Dardanelles  et  qui  en  déterminent  la 
direction.Ceslignes,  prolongées  vers,  le  N.-E. 
au  delà  de  la  mer  Noire ,  traversent  la  Cri- 
mée. Une  parallèle  du  grand  cercle  de  com- 
paraison du  Système  des  Alpes  occidentales^ 
menée  par  Sevastopol  en  Crimée  (Ut.  44* 
36'22"N.,  long.  3r  11'9"E.  de  Paris), 
est  orientée  vers  le  N.  48**  48'  E.  Cette  ligne» 
construite  sur  la  belle  Carte  géologique  de 
la  Russie  méridionale,  par  M.  X.  Hommaire 
de  Hell ,  représente ,  avec  une  exactitude 
frappante,  la  direction  générale  de  la  bande 
de  terrains  crétacés  qui ,  du  cap  Fiolente  à 
Simpberopol  et  au  delà,  se  redressent  contre 
le  pied  des  montagnes  de  la  côte  S.-E.  de 
la  Crimée.  Ces  terrains,  que  recouvre  eo 
stratification  à  peu  près  concordante  le  ter- 
rain nummulitique ,  servent  de  limite  aux 

(i)  Boblaye  et  Virlet,  Bspiiition  seient{flçu4  de  Morif, 
t.  II,  1*  partie,  p.  35. 
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dépôts  tertiaires  récents  et  horizontaui  des 
steppes  qui  s'étendent  au  N.-0.,cequi  per- 
met de  placer  leur  redressement  à  la  fin  de 
la  période  miocène.  Il  est  vraisemblable , 
d'après  cela,  que  le  Système  des  Alpes  occi- 
dentales est  un  de  ceux  auxquels  se  rapporte 
rélévation  du  massif  montagneux  de  la  Cri- 
mée, couronné  par  le  Tchalir-Dagb ,  é!e?é 
de  1580  mètres  au-dessus  de  la  mer  Noire. 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  des  Alpes  occidentales ^ 
menée  par  Ttle  de  Rhodes,  traverse  TAsie 
mineure  en  se  dirigeant  à  peu  près  vers  le 
cap  Indje,  près  de  Sinope.  Elle  est  parallèle 
à  divers  accidents  orographiques ,  dont  File 
de  Rhodes  elle-même  est  le  premier  chaî- 
non ,  et  qui  pourraient  bien  se  rapporter 
aussi  au  Système  des  Alpes  occidentales ,  ou 
Système  Dardanique. 

Les  rides  du  Système  des'  Alpes  occiden- 
laies  se  propagent  à  TO.  du  grand  cercle  de 
comparaison  que  nous  avons  choisi  à  une 
distance  presque  aussi  grande  que  celle  à 
laquelle  nous  venons  de  les  suivre  vers  Test. 

M.  L.  Frapolli  qui  a  étudié ,  d'une  ma- 
nière aussi  consciencieuse  qu'approfondie,  les 
collines  subhaerciniennes  »  a  signalé  dans 
ces  collines  et  même  dans  le  massif  du 
Hartz ,  un  système  de  fentes  et  de  failles 
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dont  l«  direction  oscille  entre  le  N.-E.  ei  |« 
N.-N.-E.  L'orientation  et  Torigine  moderne 
de  ces  dislocations  tendraient  également  à 
les  faire  rapporter  au  Système  des  Alpes 
occidentales  (1). 

Ainsi  que  MM.  Fournet  et  Rozet  Font  ju- 
dicieusement remarqué,  la  direction  du  eSys- 
tàme  des  Alpes  occidentales  se  retrouve  dans 
Torientation  et  dans  les  alignements  de 
quelques  uns  des  accidents  orographiques 
des  contrées  volcaniques  du  Cantal  et  du 
Mont-Dore. 

Les  environs  de  Nogent-le-Rotrou  et  les 
coteaui  du  Perche  ,  dans  les  départements 
de  la  Sarthe ,  d'Eure-et-Loir  et  de  TOrne  » 
présentent  quelques  accidents  stratigraphie 
ques  d'une  faible  saillie  qui  affectent  tous 
les  terrains  de  la  contrée  depuis  le  calcaire 
jurassique ,  jusques  et  y  compris  le  terrain 
d'argile  rouge  de  sable  granitique  et  de  silex 
qui  représente  le  terrain  d*eau  douce  supé- 
rieur des  environs  de  Paris.  Ces  accidents 
stratigraphiques  sont  orientés  vers  le  N.  23 
à  24"  E.  de  la  projection  de  Cassini  ;  de 
sorte  que  leur  direction  ,  comme  leur  âge 
relatif,  conduit  à  les  rapporter  au  Système 

(t)  L.  IV«p«Ui ,  Carte  géotofifM  été  to/HùÊU  mbh^ntrcU 
•««HMI.  M¥U9tim  de  la  SocUti  ^/iologiqu*  tU  France , 
a*  )4ci<«  t.  IV,  y.  759  (séaoce  du  3  mai  i847)> 
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des  Àlpéi  ùûeiâmtaîès.  Là  {irolongâlion  de 
leur  direcUoi)  traverse  le  pays  de  Bray  el  le 
Bas-Boulonnais,  ce  qui  peut  eoncourir  à 
expliquer  la  grande  hauteur  que  le  terrain 
d*argite8  rouges  et  de  silex  atteint  sur  quel- 
ques points  de  leurs  contours. 

Ces  trois  directions  prolongées  traversent 
la  Norwége  et  la  Suède,  un  peu  à  Test  de 
Taxe  général  de  la  grande  chaîne  des  Alpes 
Scandinaves  et  parallèlement  à  sa  direction. 

«  Si  l*on  jette  les  yeux  sur  des  cartes 
suffisamment  détaillées  de  la  Norwége  et 
de  la  Suède,  on  reconnaît  assez  aisément, 
comme  je  Tai  fait  remarquer  ailleurs  (1), 
que-  les  principaux  traits  des  montagnes  lit- 
torales se  coordonnent  à  deux  directions 
différentes,  dont  la  combinaison  déterminé 
toutes  les  formes  de  la  côte. 

»  La  première  de  ces  deux  directions,  qui 
s'aperçoit  surtout  dans  la  disposition  des 
IlesLoffoden,  dans  celle  des  bras  de  mer  et 
des  lacs  qui  avoisinent  Trondheim,  et  dans 
celle  des  monis  Dovre-fieldy  entre  Trondheim 
et  Christiania,  court  entre  le  nord-est  et  Test- 
nord-est,  en  coupant  le  méridien  deChristia- 

(t)  InctructiotM  pour  let  géologafs  de  l'expédltton  qni  ft« 
rend  daot  1«  aord  de  rKarop«  {Comptet  rtndlu  ketêtmu- 
4airu  du  tianeet  dt  PAcaâimié  du  uitncu^  X.  VI,  p.  &S5. 
lAanca  da  s)  STri)  i838.- 
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nia  SOUS  un  angle  d'un  peu  plus  de  60. Elle  est 
elle-même  coupée  sous  un  angle  très  marqué 
par  les  chaînons  les  plus  étendus  des  Alpes 
Scandinaves.  Le  plus  considérable  de  ces 
chaînons,  connu  sous  le  nom  de  Kiolen, 
partant  de  Textrémité  nord-est  du  Dovre- 
Field,  sépare  la  Suède  de  la  Norwége  septen- 
trionale, et  après  s'être  partagé  à  son  extré- 
mité nord-nord-est,  entre  les  différentes 
baies  du  Finmarck,  il  se  termine  à  la  mer 
Glaciale,  par  le  Sverholt,  entre  leLaxe-Fiord 
et  Porsanger-Fiord,  et  par  le  Nord-Kyn , 
entre  cette  dernière  baie  et  le  Tanna-Fiord. 

»  L'existence  dans  la  Scandinavie  de  ces 
deux  directions  principales  m'a  fait  conjec- 
turer qu'il  doit  s'y  être  opéré  deux  princi- 
pales séries  de  dislocations;  la  première  est 
celle  dont  sont  affectés  dans  toute  FEurope 
les  dépôts  stratifiés  les  plus  anciens;  la  se- 
conde, d'après  la  direction  de  la  chaîne  du 
Kiolcn ,  m'a  paru  devoir  se  rapporter  à  l'é- 
poque du  soulèvement  des  Alpes  occiden- 
tales. « 

Je  crois  cependant  qu'elle  ne  s'y  rapporte 
pas  uniquement.  Une  parallèle  au  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  Alpes 
occidentcUes ,  menée  par  Trondheim  en  Nor- 
wége (lat.  63°  25'  50'',  long.  8°  3'  15" E.  de 
Paris),  est  orientée  au  N.  29"  30' E.  Elle 


557 

i*éloigiie  de  6*"  48'  de  la  parallèle  au  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  du  Rhin , 
qui  9  comme  nous  Tavons  yu  ci- dessus , 
p.  380»  est  orientée  à  Trondheim  vers  le 
N.  22*  42'  E.  La  parallèle  au  grand  cer* 
de  de  comparaison  du  Système  des  Alpes 
occidentales  représente  moins  exactement  la 
direction  de  la  chaîne  du  Kiolen  que  ne  fait 
la  parallèle  au  grand  cercle  de  comparaison 
du  Système  du  Bhin  ;  mais  elle  représente 
mieux  que  cette  dernière  la  direction  géné- 
rale de  Tensemble  des  Alpes  Scandinaves; 
car  elle  est  très  sensiblement  parallèle  à  une 
ligne  tirée  du  cap  nord  à  Egersund,  dans  le 
sud-ouest  de  la  Norwége.  On  peut  donc  con- 
cevoir qu^elIe  représente  le  dernier  mouve- 
ment d'élévation  que  les  Alpes  Scandinaves 
ont  éprouvé ,  et  qui  a  complété  leur  relief 
actuel  déjà  façonné  dans  ses  principaux  dé~ 
tails  par  les  phénomènes  antérieurs.  D*après 
cela,  on  aérait  toujours  conduit  à  poser  la 
question  de  savoir  s*il  n'y  aurait  pas  eu  en 
Korwége  un  premier  soulèvement  de  granité 
très  ancien  qui  aurait  donné  naissance  au 
premier  Système  ;  un  dernier  soulèvement 
déroches  hypersthéniques ,  qui  aurait  pro- 
duit les  derniers  traits  du  relief  de  la  grande 
chaîne  Scandinave,  et  si ,  dans  Tintervalle 
très  long  qui  les  aurait  séparés ,  n'auraient 
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pat  appara  les  Syénilês  tirconiénnei»  \h 
Porphyres,  les  Méiapbyres,  qui  ne  semblent 
se  railacherqu'à  des  accidents  orographiqves 
d*un  ordre  moins  important.  L'exactitude 
avec  laquelle  la  direction  du  Syiièmê  du  AAM 
se  reproduit,  comme  Je  Tai  remarqué  ci-des* 
sus,  p.  360,  dans  les  environs  de  Christiania, 
où  ees  dernières  roches  jouent  un  rôle  si 
remarquable,  semble  annoncer  que  c'est  à 
l'éruption  de  quelques  unes  au  moins  d'entre 
elles  que  se  rattachent  le)  orientations  pt* 
rallèles  au  Système  du  A/iin,  qui  se  montrent 
dans  beaucoup  de  parties  de  la  Norwége,  et 
eette  circonstance  rend  d'autant  plus  naturel 
de  conjecturer  que  les  roches  hypersthéni* 
ques  de  ces  contrées  ont  éprouvé  leur  der- 
nier soulèvement  à  l'époque  du  Syitènm  éêà 
àlpûs  occiâenttU9Ss  comme  les  Euphotides  ci 
les  Serpentines  du  Dauphiné  et  du  Piémont» 
D'après  cela,  la  Scandinavie,  considérée 
dans  son  eosemblo«  serait  sillonnée  par 
trois  systèmes  de  dislocations  dirigés  entre 
le  N.-N..E.  et  le  N.-E.;  savoir  :  le  Sytièm$ 
du  Longmynd  (Toy.  ci -dessus ,  p.  113);  le 
Sysièmô  du  Rhin  (p.  380) ,  et  \^  Système  des 
Alpes  occidentales.  Mais  quoique  ces  Systèmes 
appartiennent  à  des  époques  géologique» 
très  différentes ,  la  rareté  des  dépéiS  sédi- 
mentairei  en  Scandinavie  rend  souvent  im* 
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possible  de  diitinguer  les  uns  des  autres  les 
accidents  stratigraphiques  et  orographiques 
qui  leur  appartiennent  autrement  que  par 
leurs  directions  qui  sont  elles-mêmes  très 
peu  différentes.  Ces  mêmes  contrées  pré- 
sentent aussi  deux  Systèmes  dirigés  entre 
leN.^E.  et  TE.  ;  savoir  :  le  Système  du  Fi- 
fiisidre  (p.  102)»  et  le  SyslètM  du  Wésimo- 
rékind  et  du  HundsrUck  (p.  190).  Peut-être 
extst6*t-il  encore,  dans  la Korwége,  quelques 
directions  N.-S.  Quant  aut  Systèmes  dirigés 
ters  la  région  du  N.-O.,  ils  n*ont  guère  laissé 
de  tracea  bien  apparentes  que  dans  le  midi 
de  la  Suède  et  le  S.  £.  de  la  Korwége.  Cest 
pour  Cela  que  tous  les  voyageurs  qui  ont 
yisité  la  Scandinavie  ont  remarqué  que  la 
stratification  y  court  ordinairement  vers  la 
région  du  N.-E. 

Les  principaut  accidents  que  présentent 
les  contours  des  côtes  du  nord  de  TEurope 
se  rattachent  à  ces  différentes  directions.  Ils 
s'expliquent  par  leur  combinaison ,  et  ta 
manière  même  dont  ils  s'y  rattachent  mon- 
tre que  les  nombres  par  lesquels  j'ai  exprimé 
ces  directions  doivent  être  à  peu  près 
exacts.  Ainsi  la  différence  d'environ  7**  que 
Je  suis  conduit  k  admettre  entre  l'orienta- 
tion du  Système  du  Rhin  et  celle  du  Système 
dat  Alpes  occidentaleif  aide  à  expliquer  Van- 
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gle  rentrant  que  présentent  les  côtes  de  la 
Norwége  à  la  hauteur  de  Trondheim. 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  cêmpa^ 
raison  du  Syslème  des  Alpes  occidentales  me- 
née par  le  pic  de  TénérifTe  ,  y  est  orientée 
vers  le  N.  16**  15'  E.  à  peu  près.  Cette  ligne 
prolongée  rase  la  côte  orientale  de  Tlrlande, 
traverse  les  montagnes  de  TÉcosse,  et  laisse 
un  peu  à  l'O.  toutes  les  côtes  de  la  Scandi  • 
navie.  Elle  représente  assez  bien  la  direction 
de  quelques  uns  des  traits  remarquables  et 
des  alignements  que  présente  le  groupe  des 
Canaries  et  celui  de  Madère  ,  ainsi  qu*on  le 
verra  dans  le  travail  que  M.  Charles  Deville 
a  commencé  à  publier  sur  ces  Iles  et  sur 
celles  du  cap  Vert. 

A  partir  de  la  convulsion  qui-.a  donné  au 
Système  des  Alpes  occidentales  son  relief  ac- 
tuel ,  TEurope  semble  avoir  présenté  un 
grand  espace  continental.  Pendant  la  pé- 
riode de  tranquillité  qui  a  suivi  le  redres- 
f ement  des  couches  de  ce  Système ,  il  ne 
8*est  plus  formé  de  dépôts  marins  que  sur 
des  côtes  et  dans  des  golfes  éloignés  de  la 
partie  centrale ,  comme  dans  les  collines 
fubapennines,  dans  quelques  parties  de  la 
Sicile,  et  en  Angleterre  ,  dans  les  comtés  de 
SufToIk  et  d'Essex  {Crag  supérieur).  Il  ne 
s'est  plus  accumulé  de  dépôts  de  sédiment , 
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il  l'intérieur  da  continent,  que  dans  les  val- 
lées des  rivières  alors  existantes ,  et  dans 
quelques  lacs  d'eau  douce  qu'une  révolu- 
tion plus  récente  a  fait  disparaître.  Ces  lacs 
étaient  distribués  au  pied  des  montagnes , 
comme  le  sont  les  lacs  actuels  de  la  Suisse 
et  de  la  Lombardie  »  mais  quelques  uns 
étaient  beaucoup  plus  étendus.  Unjac  de 
cette  espèce  couvrait  la  partie  nord-ouest  et 
la  moins  montueuse  du  département  de 
risère,  ainsi  que  la  plaine  de  la  Bresse,  de- 
puis Tullins  et  Yoiron  jusqu'à  Dijon  ;  un 
autre  couvrait  la  partie  du  département  des 
Basses- Alpes  comprise  entre  Digne»  Manos- 
qne  et  Barjols;  d'autres  couvraient  en 
partie  la  plaine  de  TAIsace  et  les  contrées 
basses  qui  avoisinent  le  lac  de  Constance. 
Les  dépôts  très  épais  qui  se  sont  formés 
dans  ces  lacs ,  et  dont  les  coucbes  horizon- 
tales s'étendent  sur  les  tranches  des  couches 
de  mollasse  coquillière  marine  antérieure- 
ment redressées,  se  composent  en  grande 
partie  d'assises  alternatives  de  sable  mêlé 
de  cailloux  roules  et  de  marne  ;  ils  présen- 
tent tant  de  ressemblance  avec  ceux  qui  se 
forment  sous  nos  yeux  dans  l'intérieur  des 
continents,  qu'on  en  a  généralement  com- 
pris une  grande  partie  dans  la  classe  des 
terrains  qu'on  appelle  d'attérissement,  de 
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UtDgpiirt  OQ  d*allaf  ion ,  fiuolquitii  ftpptr* 
tiennent  évidemratnt  à  la  troisième  période 
tertiaire. 

Dans  les  dépôts  du  premier  de  ces  lacs 
(dans  l*Isère,  la  Bresse ,  etc.  )  on  trouve  de 
nombreux  amas  de  bois  fossile  qui  parais-* 
sent  proTOnir  d*espèces  d*arbres  déjà  assêt 
peu  difTérentes  de  celles  de  nos  contrées  ;  ils 
sont  accompagnés  de  nombreuses  coquilles 
d*eau  douce. 

Sur  la  surface  des  terres  alors  découvertes 
vivaient  THyène  et  POurs  des  cavernes, 
rÉIéphant  velu,  des  Mastodontes ,  des  Rhi* 
nocéros ,  des  Hippopotames ,  animaux  dont 
les  espèces,  auJourd*hui  perdues ,  paraissent 
avoir  été  détruites  dans  les  révolutions  qui, 
en  changeant  en  partie  la  face  du  SyttèHM , 
ées  Alpes^occidentales  f  ti  ûonné  h  la  masse 
des  Alpes  la  forme  qu*elle  nous  présente 
aujourd'hui,  et  a  presque  entièrement  achevé 
de  façonner  le  continent  européen. 

XIX.  Système  de  la  chaîne  principale  des 
Alpes  (depuis  le  valais  jusqu'en  Autriche). 

Les  vallées  de  Tlsère,  du  Rhône,  de  la 
Saône  et  de  la  Durance,  présentent  deux 
terrains  d'attérissement  ou  de  transport  très 
distincts  Tun  de  Tautre,  entre  lesquels  on  . 
observe  un  défaut  de  ^ntinulté  et  une  ya- 


riaUoo  bniiqi»#<|«  ««raotéros  qui  cQMlitutiil 

une  Douvelle  iaUrruption  dao|  1«  sém  des 
dépôts  de  sédimenl. 

Le«  eauK  qui  ont  transporte  les  matériaux 
du  premier  de  ces  deui  terrains,  lequel  ap- 
partient, ainsi  que  je  viens  de  le  dire,  à  la 
treisième  des  grandes  périodes  tertiaires,  pa- 
raissent aveir  été  reçues  dans  les  Usa  d'eau 
douea  dont  j*ai  parlé  précédemment;  tandis 
que  les  maUrisui;  du  second  terrain  sem* 
lilent  avoir  été  entraînés  violemment  par 
des  eourants  d*eau  passagers  qui  se  sont 
écoulés  dans  la  Méditerranée,  Ces  derniers 
courants  sont  généralement  désignés  sous 
le  nom  de  courants  diluviens,  quoiqu'ils 
n'aient  rien  de  commun  avec  le  déluge  de 
Thistoire,  et  que  leur  passage  ait  eu  lieu 
avant  le  séjour  du  genre  bumain  sur  notre 
continent,  où  ils  n'ont  détruit  que  ces  ani* 
maux,  aujourd'hui  inconnus,  que  j'ai  men- 
tionnés ci-dessus.  On  discutera  peut-être 
longtemps  encore  sur  leur  origine,  qui 
pourrait  avoir  résulté  tout  simplement  de 
la  fusion  des  neiges  des  Alpes  occiden laies, 
opérée  instantanément  au  moment  du  sou- 
lèvement de  la  chaîne  principale  des  Alpes, 
et  du  déversement  des  eaux  des  lacs  dont  il 
vient  d'être  question  (1)  ;  mais  on  s*aecorde 

(i)  Je  ne  pais  reproduire  ici  les  dëyelofiBemeHU  dans  l«s^ 
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génërakment  à  admettre  que  le  passage  de 
ces  courants  a  suivi  immédiatement  la  der- 
nière dislocation  des  couches  alpines. 

Eo  portant  un  coup  d'œil  général  sur  les 
Alpes  et  sur  les  contrées  qui  les  avoisioent, 
on  peut  reconnaître  que  les  crêtes  de  la 
Sainte-Baume,  de  Sainte-Victoire,  du  Lebe- 
ron,  du  Ventoux  et  de  la  montagne  du  Poët, 
dans  le  midi  de  la  France  ;  la  crête  princi- 
pale des  Alpes  qui  court  du  Valais  vers  TAu- 
triche  ;  la  crête  calcaire  qui  borde  au  nord  le 
Valais  ;  la  crête  moins  haute  et  moins  éten- 
due ,  qui  comprend  en  Suisse  le  mont  Pi- 
late  et  les  deux  Myten,  etc.,  sont  différents 
chaînons  de  montagnes  qui,  malgré  leur  iné- 
galité, sont  comparables  entre  eux,  à  cause 
de  leur  parallélisme  et  des  rapports  analogues 
quUIs  présentent  avec  les  accidents  appar- 
tenant au  Système  des  Alpes  occidentales. 
Le  parallélisme  ,  Tanalogie  de  rapports 
dont  je  viens  de  parler  ,  présentent  à 
eux  seuls  de  fortes  raisons  de  croire  que 
tous  ces  chaînons  de  montagnes  ont  pris 
naissance  en  même  temps  ,  et  ne  sont 
que  différentes   parties  d*un  même  tout, 

quels  je  suis  souvent  entré  dans  mes  cours  au  sujet  de  cette 
hypothèse.  On  en  trouvera  une  partie  dans  \eBuiIetin  de  la 
Société  géologique  de  France,  2«  série,  t.  IV,  p.  i334  (séance 
du  5  juillet  1847). 
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d*on  Système  de  fracture  unique ,  opéré  en 
un  moment.  On  pourrait  tout  au  plus  con- 
cevoir ridée  de  les  diviser  en  deux  groupes, 
celai  de  la  Provence  et  celui  des  Alpes; 
mais  on  en  est  immédiatement  détourné  par 
les  rapports  analogues  qu*on  reconnaît  entre 
ces  diverses  fractures  des  couches  et  un 
mouvement  général  que  le  sol  d'une  partie 
de  la  France  a  éprouvé  en  contractant  une 
double  pente  ascendante,  d'une  part,  de 
Dijon  et  de  Bourges  vers  le  Forez  et  l'Au- 
vergne ,  et  de  l'autre ,  des  bords  de  la  Mé- 
diterranée vers  les  mêmes  contrées.  Ces 
deux  pentes  opposées  donnent  Heu  par  leur 
rencontre  à  une  espèce  de  ligne  de  faite  qui 
est  située  précisément  dans  le  prolongement 
de  la  ligne  de  soulèvement  de  la  cbatne 
principale  des  Alpes.  Cette  ligne,  qu'on  toIi 
se  suivre  ainsi  d'une  manière  plus  ou  moins 
marquée  depuis  les  confins  de  la  Hongrie 
jasqu'en  Auvergne ,  semble  être  en  rapport 
avec  les  principales  anomalies  que  les  me- 
sures géodésiques  et  les  observations  du 
pendule  nous  ont  dévoilées  dans  la  struc- 
ture intérieure  de  notre  continent.  Il  est 
probable  que  sa  formation  a  donné  pour 
ainsi  dire  le  signal  de  l'élévation  des  cra- 
tères de  soulèvement  du  Cantal ,  du  Mont- 
Dore  et  du  Mézenc ,  autour  desquels  se  sont 
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grqupéi  dçpuU  Ua   cùnw  yQlcani<|uei  de 
PAuvergne. 

Les  deux  pentes  opposées  dont  nous  me- 
nons de  parler  ne  se  sont  produites  qu'a- 
près Texistence  des  lacs  dans  lesquels  s*est 
accumulé  le  terrain  de  transport  ancien  ; 
car  on  peut  vérifier  que  le  fond  de  celui  de 
ces  deux  lacs  qui  couyrait  I(i  Bresse  et  le 
nord-ouest  du  département  de  Tlsère ,  a 
subi  un  relèvement  considérable  du  Nord 
vers  le  Midi,  et  que  le  fond  du  lac  qui  s*é* 
tendait  entre  Digne,  Manosqueet  Barjols,  a 
lubi  un  relèvement  plus  considérable  encore 
du  Midi  vers  le  Nord. 

Les  dépôts  de  transport  anciens  formés 
en  couches  horizontales  au  fond  du  second 
de  ces  deux  lacs ,  sur  la  tranche  des  dépôts 
tertiaires  déjà  disloqués  lors  de  la  produc- 
tion du  Système  des  Alpes  occidentales , 
ont  même  été  disloqués  à  leur  tour  près  de 
Mézel  (Basses-Alpes) ,  dans  une  direction 
conforme  à  celle  des  petites  chaînes  qui  sil- 
lonnent la  Provence,  comme  le  Ventoux,  le 
Lefoeron,  la  Sainte-Baume,  parallèlement  à 
la  chaîne  principale  des  Alpes. 

Le  dépôt  de  transport  diluvien  n*est 
nulle  part  affecté  par  les  dislocations  du  sol  ; 
partout  il  s'étend  sur  les  tranches  des  cou- 
<:hQ8  disloquées,  sans  présenter  d'autre  pente 


i|iie  eètlè  quê  16  coiirftiit  qtrt  le  déposait  h  d^ 
lai  faire  prendre  à  ion  origine.  Ainsi ,  le 
redressement  de  eoaches  dont  il  s'agit  a  eu 
liea  nécessairement  entre  le  dépôt  du  ter* 
rain  de  transport  ancien  et  le  passage  des 
courants  dituvieni  qui  ont  rayonné  autour 
des  Alpes. 

Les  environs  de  Paris  et  une  partie  du 
nord  de  la  France  présentent  des  traces  du 
passage  de  puissants  courants  d*eau  tenant 
du  sud-est,  dont  le  déversement  des  eaui  du 
lac  de  ta  Bresse ,  par  suite  de  Télévation 
inégale  de  son  fond,  fournit  PeipHcation  la 
plus  simple  et  dont  il  est  de  même  évident 
^ue  les  dépots  n'ont  subi  aucun  dérange- 
ment depuis  leur  origine  ;  circonstance  qui, 
à  elle  seule,  les  distinguerait  des  dépôts  ter- 
tiaires dans  lesquels  sont  creusées  les  vallées 
qui  les  renferment.  La  ville  de  Paris  est 
bâtie  en  grande  partie  sur  ce  dépôt  de  trans* 
port,  dont  Torigine  violente  est  attestée  par 
la  grosseur  des*  blocs  qu'il  renferme  et  dont 
l'ancienneté  est  prouvée  par  la  découverte 
qu'on'  y  a  faite,  près  de  la  gare,  d*un  sque- 
lette d'Élépbant. 

En  examinant  avec  soin  la  disposition  des 
terrains  secondaires  et  tertiaires ,  depuis  la 
Baltique  iusqu*A  Gibraltar  et  en  Sicile,  eelle 
même  des  bloes  diluviens  répandus  autour 


56S 

de  la  Scandinavie  et  dont  le  transport  est 
probablement  antérieur  à  celui  du  diluvium 
alpin,  on  y  reconnaît  de  nombreuses  traces 
da  mouvement  du  sol  dont  j'ai  indiqué  plus 
haut  les  effets  dans  les  Alpes  et  autour  de 
leur  base  ;  mais  dans  un  résumé  aussi  bref 
que  doit  Tètre  celui  -  ci ,  je  puis  à  peine  lea 
indiquer. 

La  surface  des  terrains  tertiaires  de  Fia- 
térieur  de  la  France  ,  qui  »  dans  Torigine  » 
devait  être  sensiblement  horizontale»  va  en 
se  relevant  (  ainsi  que  Ta  remarqué  depuis  • 
longtemps  M.  d^Omalius  d'Halloy)  depuis 
les  bords  de  la  Loire  jusqu'à  une  ligne  qui, 
passant  par  Compiègne  etLaon,  et  dirigée  à 
peu  près  parallèlement  à  la  chaîne  princi- 
pale des  Alpes,  irait  traverser  la  contrée 
volcanique  des  bords  du  Rhin.  Dans  le  vol* 
sinage  de  cette  ligne  ,  on  voit  en  plusieura 
points,  comme  à  Compiègne ,  à  Chambly,  à 
Vigny,  à  Beyne ,  à  Meudon  même ,  la  craie 
relever  autour  d'elle  les  dépôts  tertiaires,  et 
former  au  pied  de  leurs  escarpements  le  fond 
de  vallées  d'élévation  dans  lesquelles  le  seul 
dépôt  diluvien  venu  du  S.  -E.  présente  une 
position  en  rapport  avec  les  lignes  de  niveau 
actuelles.  Les  sources  thermales  du  nord  de 
TAUemagne  et  de  la  Bohême ,  ainsi  que  lea 
cimes  basaltiques  de  l'Erzgebirge  »  reposant 
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sur  des  lignites  dont  la  position  élevée  io- 
dique  un  souIèTement  récent ,  se  trouvent 
dans  le  prolongement  oriental  de  cette  zone. 

Depuis  rentrée  de  la  Manche  Jusqu*è  Me- 
mel  en  Prusse  ,  la  direction  dominante  des 
rivages  dont  les  falaises  sont  formées  indif- 
féremment pour  toutes  les  couches  de  sédi- 
ment, et  même  près  de  Brighton  par  un 
dépôt  meuble  qui  contient  des  restes  d*Elé- 
phants,  est  sensiblement  parallèle  à  la  direc- 
tion de  la  chaîne  principale  des  Alpes.  La 
grande  hauteur  à  laquelle  le  dépôt  du  Crag  a 
été  observé  sur  les  falaises  situées  au  sud  de 
Temboucbure  de-la  Tamise,  prouve  d'ailleurs 
qu'à  répoque  dont  je  m'occupe  en  ce  mo- 
ment ,  le  sol  du  midi  de  PAngleterre  a  subi, 
comme  celui  du  nord  de  la  France,  des  mou- 
vements considérables  qui  se  sont  superposés 
à  ceux  qui  ont  accompagné  la  formation  du 
Système  du  Tatra. 

Le  S.-O.  de  la  France  et  TEspagne  ont 
éprouvé,  à  la  même  époque,  des  «mouve- 
ments beaucoup. plus  considérables  encore. 
Des  masses  d'ophites  sans  nombre  perçant 
le  sol  de  toutes  parts  t  ont  relevé  autour 
d'elles  tous  les  dépôts  de  sédiment,  y  com- 
pris même  le  sable  des  landes  ,  qui  appar- 
tient ,  comme  le  crag  supérieur  et  le  limon 
caillou teui  de  la  Bresse,  à  la  troisième  pé* 
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rlède  tertiflira*  Cm  opbiles^  <loiil  M.  Da(M- 
noy  a  montré  depuis  longtemps  que  le  sou- 
lèvement est  indépendant  de  celui  de  la 
masse  des  Pyrénées^  se  sont  souvent  alignées 
par  files  qui  suivent  les  directions  de  toutes 
les  anciênnei  fractumt ,  de  lous  les  clivages 
plus  ou  moins  oblitérés  que  présentait  le  sol 
qu'elles  avaient  à  percer  ;  mais,  considérées 
dans  leur  ensemble  ,  ces  masses  d'ophites , 
les  masses  de  dolomie»  de  gypse  et  de  sel 
gemme,  les  sources  salées  ou  thermales  qui 
forment  en  quelque  sorte  leur  cortège,  sont 
disposées  par  bandes  qui,  prenant  naissance 
au  milieu  des  Corbière»  et  dea  plaines  ondu- 
lées de  la  Gascogne,  s'enfoncent  en  Espagne 
parallèlement  k  la  direction  prolongée  des 
lignes  de  fractures  récentes  qui  traversent 
la  Provence.  Les  dépôts  tertiaires ,  qui  for*- 
ment  en  partie  la  surface  de  la  Yieille-Cas- 
tille  et  peut-être  celle  de  la  Nouvelle  (  dia- 
prés les  observations' de  M.  Le  Play),  attes- 
tent réMvation  récente  du  sol  de  TEspagne; 
et  la  direction  générale  des  lignes  de  faite 
et  des  grands  cours  d'eau,  tels  que  le  Douro, 
le  Tage,  laGuadiana,  leGuadalquivir,  étend 
à  la  péninsule  entière  l'empreinte  de  l'é- 
poque des  ophites. 

Le  sud  de  l'Italie,  la  Sicile  et  lei  tlea  qui 
l'entourent  présentent  de  même  an  grand 
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■ombre  <l*Mefd«AU  toMrtphiqiiM  pini- 
lèles  À  It  direction  de  la  cbâtne  principale 
des  Alpes ,  «u  nombre  desquels  on  peut  citer 
surtout  la  cbatne  qui,  traversant  le  royaume 
de  Naples»  aboutit  aux  montagnes  calcaires 
de  Sorente ,  entre  le  golfe  de  Naples  et  cçitti 
de  Saierneet  à  Ptle  de  Gapri»  la  cbalne  TOlca- 
nique  des  cbamps  phlégfdens,  la  chaîne  des 
Iles  de  Lipari ,  etc.  II.  Ghristie  a  constaté 
qae  la  grande  cbatne  qui  borde  la  côte  sep^ 
tsntrionale  de  la  Sicile ,  et  qui  est  le  plus 
important  de  ces  accidents  ,  doit  son  relief 
actuel  A  un  soulèvement  opéré,  comme  celui 
de  la  cbatne  principale  des  Alpes,  A  la  fin  de 
ta  période  pendant  laquelle  les  Eléphants, 
les  Hippopotames  et  les  autres  animaut  ca- 
rtctéristïques  de  la  troisième  période  1er- 
tisire,  habitaient  le  sol  de  ^Europe  (  Yoret 
Annales  des  sciences  naturelles ,  tom.  XXY, 
pag.  164).  L*Atlas,  ainsi  que  nous  le  Terrons 
bientôt,  appartient  à  cette  vaste  série  d'ac- 
cidents stratigraphiques  et  orographiques 
qui  entoure  presque  de  toutes  parts  le  bas- 
sin occidental  de  la  Méditerranée ,  et  à  la- 
quelle se  rapporte  la  cbatne,  en  partie  sous- 
marine,  des  tles  Baléares. 

Le  Système  de  la  chaîne  principale  des 
Alpes  a  sillonné  plus  largement  qu*aucun 
an(re  TEorope  méridionale  et  une  grande 
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partie  des  rirages  de  la  Méditemnée.  Âgia- 
sant  sur  un  sol  déjà  fortement  accidenté ,  il 
a  produit  des  accidents  orographiques  d*une 
forme  grossière  et  souvent  discontinue,  mais 
dont  les  directions  générales  concordent 
entre  elles,  ainsi  qu*on  va  le  voir  par  des 
chiffres,  avec  une  étonnante  régularité. 

A  diverses  époques  et  à  différents  en- 
droits j*ai  indiqué  en  termes  divers  la  di- 
rection des  accidents  stratigraphiques  et 
orographiques  du  Système  de  la  chaîne  prin- 
cipale des  Alpes;  mais  les  différentes  ma- 
nières dont  je  me  suis  eiprimé  suivant  les 
accidents  que  j'avais  particulièrement  en 
vue  concordent  très  sensiblement  entre 
elles. 

J'ai  dit,  par  exemple,  comme  ci-dessus  , 
p.  537,  que  la  direction  générale  de  Ucbalne 
principale  des  Alpes  court  de  l'O.  7  S.-O.  a 
TE.  7  N.-E.,  c'est-à-dire  de  TO.  W  15»  S. 
à  TE.  il**  15'  N.  Cette  direction  peut  être 
rapportée  au  milieu  de  la  longueur  de  la 
chaîne  qui  tombe  à  40'  environ  au  nord  de 
Trente  en  Tyrol,  par  46°  43' 59'  delat.  N. 
et  8*"  44'  37"  de  long.  E.  de  Paris.  Trans- 
portée à  la  cime  du  Mont-Blanc.  (lat.  45" 
49'  59"  N.,  long.  4«  31'  45"  E.  de  Paris  ) 
cette  direction  devient  E.  14"  18'  20"  N. 
J*ai  indiqué  aussi  la  direction  E.  13**  N, 


573 

Celle-ci  se  rapporte  au  massif  du  Saiot- 
Golhard  (lai.  46«  32'  V'  N.,  long.  6"  il' 
8''E.  de  Paris);  transportée  au  Mont-Blanc» 
elle  devient  E.  14*  12'  3"  N.  Enfin,  j'ai 
donné  la  direction  £.  16**  N.  qui  représente 
surtout  les  observations  que  j'ai  faites  en 
Provence.  Elle  peut  être  rapportée  à  Mar- 
seille (  lai.  43"  17'  50"  N.,  long.  3»  1'  54'' 
E.  de  Paris);  transportée  au  Mont-Blanc, 
elle  devient  E.  U*"  56'  39''  N.  On  voit  que 
ces  trois  directions  transportées  au  même 
point  concordent  pour  les  degrés  et  ne  dif- 
fèrent que  dans  les  minutes:  leur  moyenne, 
qui  est  E.  14°  28'  34"  N.,  représente,  Je 
crois,  aussi  bien  que  possible,  pour  la  cime 
du  Mont-Blanc,  Tensemble  des  observationi 
et  des  tâtonnements  graphiques  par  lesquels 
i*ai  cherché  depuis  longtemps  à  déterminer 
la  direction  du  Système  de  la  chaîne  princi- 
pale des  Alpes. 

D'après  mes  seules  observations  j'assi* 
gnerais  cette  orientation  au  grand  cercle 
de  comparaison  du  système,  si  je  croyais 
devoir  le  faire  passer  par  la  cime  du  Mont- 
Blanc  ,  ainsi  qu'on  pourrait  en  être  tenté 
au  premier  abord.  Mais  je  crois  qu*en  le 
plaçant  ainsi  on  le  placerait  trop  au  nord. 
On  laisserait  au  sud  tous  les  accidents  des 
bords  de  la  Méditerranée,  ainsi  que  TAllas; 
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on  M  laUferait  âu  nord  que  les  fietitt  kttA" 
dents  que  j'ai  signalés  dans  le  nord  de  la 
France.  Il  me  paraît  infiniment  préférable 
de  placer  le  grand  cercle  de  comparaiion 
provisoire  du  Système  dans  une  position 
moyenne  entre  la  chaîne  principaledes  Alpes 
et  PAtlas,  et  de  Taire  concourir  à  sa  déter- 
mination la  direction  de  TAtlas,  aussi  bien 
que  celle  de  la  chaîne  principale  des  Alpes. 

M.  Émilien  Renou  a  fait  voir,  dans  un 
travail  extrêmement  remarquable,  que  Je 
transcrirai  plus  loin,  que  Tare,  du  grand 
cercle  le  plus  propre  à  représenter  la  di- 
rection de  TAtlas  coupe  le  méridien  de 
Paris  en  un  point  I  situé  pttr  35°  10'  46'' 
de  lat.  N. ,  et  quMl  est  orienté  en  ce  point  vers 
TE.  17»  55'  3"  N. 

En  résolvant  le  triangle  sphérique  dont 
le  point  I,  le  pôle  boréal  et  la  cime  du 
Mont-Blanc  forment  les  trois  sommets ,  Je 
trouve  que  Tare  du  grand  cercle,  mené  du 
point  I  à  la  cime  du  Mont-Blanc ,  forme  an 
point  1,  avec  le  méridien  de  Paris,  un  angle 
de  iS"  28'  5" ,  à  la  cime  du  Mont-Blanc  , 
avec  le  méridien  du  Mont-Blanc  un  angle 
de  leO""  34'  35"  (  dont  le  supplément  est 
de  19**  25'  25")  et  qu'il  a  une  longueur  de 
ilo  il'  24". 

Le  milieu  M  de  cet  arc  est  situé  à  5* 
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35'  42'*  d«  eliKUiie  de  «es  <l«ui  eitrémitéf  » 

En  résolvant  un  nouveau  triangle  »  je 
trouve  qu'il  est  situé  par  1°  52'  16''  de  long. 
E.  et  par  40»  31'  38  "  de  lat.  N.,  et  qu'en 
ce  même  point,  Tare  I ,  Mont-Blanc ,  coupe 
le  méridien  sous  un  angle  de  162**  24'  6" 
(dont  le  supplément  est  de  17°  35'  54"j. 

Je  prends  le  point  M ,  milieu  de  Tare  f , 
Mont-Blanc,  pour  le  point  de  départ  d^ 
grand  cercle  de  comparaison  provisoire  du 
système  de  la  chaîne  principale  des  Alpes , 
et  par  la  résolution  de  deux  triangles  sphé- 
riques  rectangles,  je  détermine  de  deux 
manières  différentes  Torientation  de  ce 
grand  cercle ,  c'est-à-dire  de  manière 
qu'il  coupe  perpendiculairement  soit  le 
grand  cercle  mené  par  le  Mont-Blanc  per* 
pendiculairement  à  la  direction  du  Système 
de  la  chaine  principale  des  Alpes  déterminée 
pour  ce  point,  soit  le  grand  cercle  mené  par 
le  point  I  perpendiculairement  à  la  direction 
de  l'Ailas.  La  première  solution  me  donne 
un  arc  formant  au  point  M  un  angle  de  56" 
13'  36''  avec  l'arc  I,  Mont-Blanc;  la  se- 
conde, un  arc  formant  avec  l'arc  I ,  Mont- 
Blanc,  un  angle  de  55''  44'  3".  La  diffé- 
rence entre  ces  deux  solutions,  dont  l'une 
résume  en  quelque  sorte  les  observations 
failli  eo  ^rop<$,  et  Tautre  les  observations 
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faites  en  Afrique,  est  de  29'  33"  seulement, 
c*est-à-clire  de  moins  d'un  demi-degré.  On 
peut  la  considérer  comme  négligeable ,  et 
prendre  pour  grand  cercle  de  comparai- 
son  provisoire  un  arc  formant  au  point  M, 
avec  Parc  I ,  Mont-Blanc ,  un  angle  de  55" 
58'  49"  qui  est  la  moyenne  des  deux  autres. 

Au  point  M,  Tare  I,  Mont-Blanc,  fait  lui- 
même  avec  le  méridien  un  angle  de  17"  35' 
54''  :  par  conséquent  le  grand  cercle  de 
comparaison  provisoire  du  système  de  la 
chaîne  principale  des  Alpes  est  orienté  en  ce 
même  point  M  vers  le  N.  73"  34'  43"  E,  ou 
vers  TE.  16"  25'  il"  N. 

Le  point  M  situé,  comme  nous  Tavons  vu 
ci-dessus,  par  40»  31'  38''  de  lat.  N.  et  par 
1«  52'  16''.de  long.  E.  de  Paris,  tombe  dans 
la  Méditerranée  un  peu  au  nord  (à  12  lieues 
environ)  de  Tlle  de  Minorque.  Le  grand 
cercle  de  comparaison  partant  de  ce  point 
est  facile  à  tracer.  On  trouve  d'abord  par  la 
résolution  d*un  triangle  spbérique  rectangle 
qu*il  coupe  perpendiculairement,  par  43* 
11*  23"  de  lat.  N. ,  le  méridien  situé  i 
26*  16'  4  "  à  Test  de  Paris.  Le  point  d'inter- 
section N  tombe  dans  la  mer  Noire,  auS.-E. 
du  cap  Gttigrad,  à  Textrémité  septentrionale 
du  golfe  de  Varna. 

Notre  grand  cercle  n'esi  alors  autre  chose 
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qne  la  perpendicnlaire  à  la  méridienne  du 
point  N ,  et  on  peut  en  déterminer  autant 

de  points  qu'on  voudra ,  en  résolvant  pour 
chacun  d'eux  un  simple  triangle  rectangle , 
ainsi  que  nous  Tavons  déjà  fait  ci-dessus, 
p.  296,  pour  la  perpendiculaire  i  la  méri- 
dienne de  Rothenburg. 

On  trouve  ainsi  que  notre  grand  cercle  de 
comparaison  coupe  le  méridien  de  Cordone 
en  Espagne  (7**  10'  à  Touest  de  Paris)  par 
38**  4'  28"  de  lat.  N.  avec  Torientation  E. 
22»  9'  i5    N. 

Le  méridien  de  Tiflis  en*6éorgie  (long. 
4^  30'  16'  E.  de  Paris)  par  42* i'  40"  da 
lat.  N.  avec  Torientation  E.  11*  1'  53"  S.  ; 

Le  méridien  de  Simla ,  dans  le  nord  de 
l'Inde  (long.  74*  49'  5"  E.  de  Paris) ,  par 
3t^  51'  25"  de  lat.  N.  avec  PorienUtion  £. 
30»  51' 49"  S. 

Le  méridien  situé  à  100*  du  méridien  de 
Parti,  dans  le  royaume  deSiam,  par  14*  43' 
51"  de  lat.  N.  avec  Torientation  E.  41*"  4' 
21"  S. 

Nous  appliquerons  successivement  ces 
différents  résultats. 

Au  moyen  de  celui  obtenu  pour  le  mérf* 
dien  de  Gordoue  et  de  la  position  trouvée 
poor  le  point  M  au  nord  de  Hle  de  Minor- 
qae,  on  peut  aisément  construire  sur  une 
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é»r(«  d'EtptfDt  quelconque  to  grmnd  ourrto 
de  comparÉftott  du  Systètrm  de  Ja  ctofne 
|»rineip«tie  dêt  Alpes.  On  voit  qu*il  coupe  la 
«été  orlenule  de  TEspsgne  un  peu  au  sud 
de  Valence,  vers  le  nord  de  la  grande  lagune 
d'Alburëra  et  la  c6te  méridionale  du  Portu- 
gal près  de  Faro,  entre  le  cap  {Santa-lfaria 
et  le  cap  Saint-Vincent,  quMI  laiise  à  20  ou 
15  kilomètres  au  nord. 

Il  présente  un  parallélisme  général  avec 
Me  eours  dés  grandes  rivières  d*Espagne ,  le 
Guadalquivir,  le  Guadiana,  le  Tage,  le 
Peuro,  le  Mioho  (TEbre  fait  exception).  Il 
est  éghtement  parallèle  è  une  partie  des 
traits  ôk-ographiques  principaux  de  la  Sierra- 
Mbrena  et  des  montagnea  des  Algarves  >  de 
la  chaîne  des  monts  de  Tolède  et  de  la  Sierra 
de  Quadalupe,  au  sud  du  Tage,  de  la  longue 
chaîne  qui  s'étend  au  nord  du  même  fleuve, 
des  montagnes  de  Ouadarama  vers  Lisbonne, 
è  quelques  uns  des  traits  principaux  de  la 
Sierra-Nevada  du  royaume  de  Grenade,  et 
de  la  chaîne  en  partie  sous  marine  des  Iles 
Baléares. 

Plus  au  sud  ,  r Atlas»  ainsi  que  nous  le 
Verrons  bieatdt,  lui  est  également  parallèle. 

ProloBgé  à  Test  vers  le  point  N  de  la  mer 
Noir«,  où  II  coupe  perpendiculairement  le 
méridien,  aetre  grand  cercle  de  comparaison 
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lUB  ftoa  au  nord  de  Bonifieio  (ti|  Cent), 
un  peu  au  nord  de  Rome,  un  peu  au  lud  4t 
Ragute;  ce  qui  conduit  à  remarquer  que  la 
canal  de  Bonifaeio  entre  la  Sardaigne  et  la 
Corse  est  à  peu  près  dans  le  prolongeaient 
de  la  chute  rapide  qui  termine  au  nord  les 
Iles  Baléares,  et  que  les  montagnes  volcanir 
ques  d*Albano,  au  sud«ouest  de  Rome»  lea 
petites  Iles  Trémiti,  Pianosa  et  Pelagosa» 
qui  semblent  couronner  un  bas-fond  tr#ns» 
versai  dans  rAdriatiqueetlemontGargantt 
qui  y  forme  un  appendice  si  remarquable 
de  la  cdte  d*italie ,  sont  tous  très  sensible* 
ment  dans  le  prolongement  de  la  cbatne  des 
Baléares  et  de  la  Sierra-Nevada ,  de  mima 
que  la  chaîne  septentrionale  de  la  Sicile  est 
dans  le  prolongement  de  Tatlas  et  Ttlot 
d'Alboran,  dans  le  prolongement  virtuel 
de  la  chaîne  des  champs  phlégréens. 

Notre  grand  cercle  de  comparaison  va 
longer  plus  à  Test  le  pied  septentrional  de  la 
chaîne  du  Balkan,  parallèlement  à  la  créle 
de  la  partie  orientale  qui  s'avance  vers 
Varna.  J'ai  admis  ci-dessus ,  p.  485 ,  avec 
M.  Viquesnel,  et  d'après  M.  Roué,  que  le 
SytlètM  du  Taira  et  du  RUo-Dagh  a  jou^ 
un  r^le  considérable  dans  la  formation  da 
THamus,  auquel  se  rattache  le  BalKan  pro- 
prement dit;  mais  eela  n'eielut  paa  l'i^da 
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^ue  le  Système  de  la  chaine  princîpais  d&s 
Alpes  7  ait  aussi  eiercë  son  influence.  Les 
deux  Systèmes  peuvent  s'y  être  superposés 
comme  dans  les  Alpes  de  la  Styrie  et  de 
TAutriche. 

Prolongé  au  delà  de  la  mer  Noire,  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  de 
la  chaîne  principale  des  Alpes  coupe  le  méri- 
dien de  Tiflis ,  ainsi  que  nous  Pavons  déjà 
▼u,  par  42"  1'  40"  de  lat.  N.,  avec  Torien- 
tatiou  E.  il*  1'  53"  S.  Construit  d'après 
ces  données  sur  la  belle  Carte  généraie  géo- 
logique du  Caucase,  par  M.  Frédéric  Dubois 
de  Montpereui ,  il  traverse  dans  leur  lon- 
gueur la  Colchide  et  le  bassin  du  Rarthli  » 
en  dessinant  très  exactement  le  pied  méri- 
dional du  Caucase  central,  qui  relie,  comme 
un  énorme  traU-d'union ,  les  deux  grands 
chaînons  pyrénéens  du  Caucase  occidental 
et  du  Caucase  oriental,  et  sur  lequel  s'élè- 
vent les  cimes  du  Kasbek,  du  PasinU,  du 
D]ouroantau. 

La  ligne  qui  joint  le  Djouniantau  au  Kas- 
bek,  en  laissant  le  Pasinta  un  peu  au  sud, 
est  dirigée  vers  TE.  12^  45'  S.  Elle  forme 
avec  Toricntation  du  Système  de  la  chaine 
principale  des  Alpes  un  angle  de  moins  de 
2  degrés,  si  toutefois  on  peut  répondre  au- 
jourd'hui de  cette  quantité  dans  les  azimuths 
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réciproques  des  cimes  du  Caucase!  Cette 
ligne  du  Djoumantau  au  Kasbek  laisse  a^ 
Nord  le  colosse  de  TEIbruz  placé  comme  le 
Mont^Biauc  dans  un  vaste  cratère  de  soulè- 
vement (  Voy,  ci-dessus ,  p.  539) ,  mais  si- 
tué comme  le  cirque  de  la  Bérarde  dans  une 
position  un  peu  excentrique.  Elle  est  paral- 
lèle à  beaucoup  de  traits  orograpbiques  et 
stratigrapbiques  remarquables  de  la  partie 
centrale  du  Caucase ,  et  elle  n'est  éloignée 
de  notre  grand  cercle  de  comparaison  que 
de  70  à  80  kilomètres. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys- 
tème de  chaîne  principale  des  Alpes  n*est  pas 
seulement  parallèle  à  la  chaîne  principale  du 
Caucase;  d*après  la  carte  de  M.  Dubois,  il 
côioye  parallèlement  le  vaste  amphithéâtre 
volcanique  d*Akhaltzikhé,  couronné  au  loin 
vers  le  Sud  par  le  mont  Pembal ,  le  mont 
Alsghe  et  par  le  vénérable  massif  de  TA- 
rarat. 

Prolongé  plus  loin  encore  vers  Torient, 
le  grand  cercle  de  comparaison  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes  coupe,  ainsi  qu'on  Ta 
vu  plus  haut,  le  méridien  de  Simla,  dans  le 
nord  de  Tlnde,  par  di"*  51'  25"  de  lat.  N. 
avecrorienteiionE.  30"  51' 49"  S.  Construit 
d'après  ces  données  sur  une  carte  de  Tlnde, 
il  suit  avec  une  étonnante  fidélité  le  pied 
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méridional  de  la  crête  neigeuse  de  r Hima- 
laya, et  il  passe  à  30  on  40  kilomètres  seu- 
lement an  sud  de  la  cime  colossale  du  Dha- 
Talagiri.  Il  est  sensiblement  parallèle  à  la 
ligne  des  collines  sub-hymalayennes  formées 
par  les  couches  redressées  des  dépôts  tertiaires 
où  Mllif.  Falconer  et  Cautley  ont  trouvé  le 
sivatberium,  le  colossochelys ,  et  tant  d*au- 
très  débris  d'une  Faune  des  plus  modernes. 

Ainsi,  le  grand  cercle  de  comparaison 
que  nous  avions  choisi  pour  représenter  sim« 
pleroent  Pensembledes  chaînons  du  Système 
de  la  chaîne  principale  des  Alpês  observés 
en  Europe ,  représente  plus  heureusement 
encore  les  chaînes  les  plus  élevées  et  les 
plus  modernes  de  TAsie. 

Il  résulte  des  données  mêmes  consignées 
ci-dessus  qu*un  grand  cercle,  passant  par  la 
cime  du  Dhawalagiri  et  par  la  cime  du  Kasbek 
ou  du  Pasiata,  aboutirait  k  peu  de  distance 
du  cap  Saint-Vincent,  extrémité  des  mon- 
tagnes des  Algarves  et  pointe  S.-O.  de  t*Eu* 
rope.  On  déterminerait  aisément  un  grand 
cercle  qui  passerait  à  moins  de  25  kilomè- 
tres (5  ou  6  lieues)  des  cimes  du  Dhawalgiri 
et  du  Kasbek,  et  du  cap  Saint-Vincent  ;  et 
ce  grand  cercle  ne  différerait  du  grand  cercle 
de  comparaison  que  le  calcul  nous  a  donné 
que  d'une  quantité  insignifiante ,  et  deat  il 
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est  presque  toujours  ioiponible  de  répendie 
dans  ane  déteriniiietioo  de  ce  genre.  Tout  lei 
aecideots  stratigraphiquet  et  orographiquea 
que  noua  avons  rapportés  au  Syiième  dé  (« 
chaîne  principale  det  Alpet  s'y  raiUcli»* 
raient  avec  une  eiactitude  et  une  symétrie 
étonnantes,  bien  propres  à  montrer  que  le 
hasard  n'a  pas  seul  présidé  i  la  distribatioa 
des  chaînes  de  montagnes  sur  la  sucfaee  dn 
globe. 

Peut- être  sera-t-on  conduit  un  Jour  à 
prendre  ce  grand  cercle ,  si  remarquable^ 
ment  jalonné,  pour  grand  arclè  de  corn» 
paraison  du  Système  de  la  chaîne  prmcipaiê 
des  Alpes.  Mais  n*ayaiit  pas  les  latitudes  et 
les  longitudes  précises  du  Dhawalagiri  et  du 
Kasbek,  je  préfère  m'en  tenir  au  grand 
cercle  de  comparaison  provisoire^  dont  j'ai 
calculé  la  position  par  les  seules  donnéea 
que  nous  ont  fournies  l'Europe  et  le  nord 
de  l'Afrique. 

Revenant  au  point  de  départ,  je  ferai 
remarquer  qu'une  parallèle  menée  par  la 
cime  du  Mont-Blanc  au  grand  cercle  de  com- 
paraison ,  que  nous  avons  adopté ,  serait 
orientée  en  ce  point  vers  TK.  il"  43'  20'' 
N.  à  peu  près.  C'est  là  l'orienUtion  qui, 
poor  la  cime  du  Mont-Blanc,  résumerait  l« 
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plus  «lactement  possible  toutes  les  obser- 
vations que  nous  avons  combinées ,  ou  du 
moins  celle  qui  représenterait  le  grand 
cercle  de  comparaison  provisoire ,  que  nous 
avons  adopté  pour  le  système  de  la  cbaîne 
principale  des  Alpes. 

Nous  avons  vu  précédemment  (  p.  547) 
qu'à  la  cime  du  Mont-Blanc  Torientation  de 
Gassini  forme  un  angle  de  3**  1 5'  7''  avec 
Torientation  astronomique.  11  en  résulte 
qu*è  la  cime  du  Mont-Blanc  TorienutioD 
du  Système  de  la  chaîne  principale  des  Alpes 
est  vers  TE.  17»  58' 27"  N.  de  Cas&ini.  Cette 
orientation  peut  être  employée  sur  la  pro- 
jection de  Cassini  pour  une  partie  considé- 
rable de  la  France. 

J'ai  dit  ci-dessus  (p.  497)  que  la  direc- 
tion du  Système  de  la  chaine  principale  des 
Alpes  est  représentée  dans  le  Jura  par  une 
ligne  tirée  de  Salins  à  Baden,  sur  la  Llmmat, 
ligne  qui  est  sensiblement  parallèle  à  une 
série  d'accidents  strattgraphiques  assez  re- 
marquables. En  effet ,  cette  ligne  est  orien- 
tée vers  TE.  20°  45'  N.  de  Cassini,  et  d'après 
ce  que  nous  venons  de  voir,  elle  ne  forme 
avec  la  direction  rigoureuse  du  système  de 
la  cbaîne  principale  des  Alpes  qu'un  angle 
de  2*  46'  33''. 

Une  circonstance  assez  particulière,  c'e^t 
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qa^elle  s'éloigne  de  la  ligne  E.O.  de  2°  46' 
33"  de  plus  que  ne  le  fait  la. direction  nor* 
maie  du  système,  et  qu'en  £ela  elle  se  trouve 
dans  le  même  cas  que  la  direction  de  la 
chaîne  de  Lomont  comparée  à  la  direction 
normale  du  Système  du  TcUra.  La  direc- 
tion du  Lomont ,  ainsi  que  nous  Pavons  vu 
(p.  493),  s'éloigne  de  la;iigne  E.-O.  de  3»  40' 
de  plus  que  ne  fait  la  direction  normale  du 
Systhne  du  Taira,  Mais  d'après  ce  qui  a 
été  remarqué  subséquem ment,  p.  517,  cet 
écart  pourrait  être  susceptible  de  diminu- 
tion par  une  légère  modification  dans  la 
position  et  l'orientation  du  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  du  Taira.  Peut- 
être  trouvera-t-on  un  jour  que  les  deux 
lystèmes  éprouvent  dans  cette  partie  du 
Jura  des  déviations  à  peu  près  égales,  et 
dirigées  dans  le  même  sens.  C'est  un  fait 
comparable  à  celui  que  j'ai  signalé  (p.  331) 
relativement  au  système  du  Finistère,  dans 
Iss  pointes  des  contrées  celtiques.  Un  jour, 
la  cause  de  ces  déviations  deviendra  un  sujet 
de  recherches  curieux.  Aujourd'hui  je  me 
borne  à  faire  remarquer  qu'elles  sont  fort 
petites.  Dans  le  Jura,  elles  ne  sont  que  de 
3*  à  4". 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  corn- 
paraison  de  la  chaîne  principale  des  Alpes, 
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menée  par  le  Binger  Loch,  le  dirige  eo 
(•e  point  vers  TE.,  14"  11'  13"  N.  Noui 
avons  vu  ci-dessus  que  !*orienUtion  du 
système  du  Finistère  est  pour  ce  même  point 
E.  11*  3V  N.  ;  la  différence  est  de  2*  36 
14"  seulement.  Ainsi,  le  système  de  la 
chatne  principale  des  Alpes  reproduit  à 
2®  1/2  près  environ  la  direction  du  Système 
du  Finistère, 

XX.    SYSTEMS   ou    TÉNABE,  DB  VVSVA  ET   DU 

YÉSUVB. 

MM.  Boblaye  et  Virlet  ont  diitingué  en 
Grèce  deux  systèmes  d*accidents  stratigra* 
phiques  et  orographiques  dirigés  à  peu  près 
N.  S.  :  l*uny  dirigé  N.,  quelques  degrés  E., 
se  rapporte  au  Système  des  Ues  de  Corse  et 
de  Sardaigne;  Tautre,  plus  moderne,  et 
postérieur  aux  parties  les  plus  récentes  du 
terrain  sub-apennin ,  est  dirigé  au  N.  4*  à 
5**  0.  De  grandes  failles  qui  s'observent 
dans  les  montagnes  de  la  Laconie  et  dans 
ce  prolongement  du  Taygète  appelé  le  Ma- 
gne, qui  se  terminent  au  cap  Matapan ,  au 
cap  Ténaret  pointe  méridionale  de  la  Morée, 
peuvent  en  être  considérées  conrime  le  type 
principal  (1).  Ce  système  de  dislocations, 

(i)  Boblaye  et  Virlet,  Expédition  seientyique  de  tm  Mwét, 
X.  n.  a*  partie,  p.  IS. 
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auquel  j*ai  eoDserYé  le  nom  de  Syftème  da 
Ténare,  in*a  paru  se  retrouver  en  beau- 
coup d^autres  points  de  TEurope. 

L'Etna ,  Stromboli ,  Yulcano ,  le  Vésuve 
sont  aujourd'hui  des  foyers  volcaniques  com- 
plètement distincts,  dont  les  éruptions  sont 
indépendantes  les  unes  des  autres,  et  dont 
les  produits  sont  en  partie  différents  ;  mais 
rien  ne  prouve  que  Torigine  première  de 
ces  évents  volcaniques  ne  remonte  pas  à  une 
même  commotion  de  Técorce  terrestre.  Cette 
dernière  supposition  peut  au  contraire  pa- 
raître assez  probable,  lorsqu'on  observe  que 
la  ligne  qui  joint  la  cime  de  T^tna  à  celle 
du  Vésuve  passe  eiactement  par  Lipari, 
nœud  central  des  lies  volcaniques  de  ce  nom, 
qu'elle  rase  le  bord  occidental  du  massif 
encore  actif  du  Vulcano,  et  qu'elle  laisse 
à  une  petite  distance  vers  l'est  le  volcan 
uns  cesse  agissant  de  Stromboli  ;  que  dans 
le  massif  même  de  l'Etna,  cette  ligne  (à 
peu  près  parallèle  a  la  ligne  tirée  de  Ran- 
dazzo  à  Misterbianco)  renferme  à  la  fois  le 
plus  grand  diamètre  de  la  base  totale  de 
l*£tna  et  la  plus  grande  longueur  du  Piano 
^Lago,  qui  en  couronne  la  gibbosité  cen- 
trale ;  lorsqu'on  remarque,  de  plus,  que  cette 
'igné,  qui,  d'une  part,  aboutit  à  peu  prés 
•n  cap  Paasaroy  Ta  pauer  de  Pautre  prés 
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de  la  Majella  ,  Tune  des  cimes  les  plus 
élevées  des  Abbruzes,  près  de  la  saillie  que 
forme  à  Ancdne  la  côte  des  États  romains  , 
raser  plus  loin  la  côte  de  Tlstrie  et  aboutir 
en  Bohême  aui  environs  d'Eger ,  où  se  pré- 
sente dans  un  isolement  si  singulier  le  petit 
cône  de  scories  du  Kammer  -  Buhl  ;  que 
cette  même  ligne,  qui  est  parallèle  k  la  di- 
rection générale  de  la  vallée  du  Tibre  depuis 
sa  source  Jusqu*à  Rome ,  et  qui  constitue 
une  des  lignes  remarquables  de  la  carte 
d'Italie  ,  est  parallèle  en  même  temps  à  la 
zone  thermale  ,  qui  renferme  en  Toscane 
les  Lagoni  et  les  Soffioni ,  la  solfatare  de 
Pereta  ,  devenue  si  intéressante  par  les 
recherches  de  M.  Coquand ,  et  d'autres 
évents  remarquables ,  et  aux  failles  qui 
affectent  dans  son  voisinage ,  d'après  les 
observations  de  M.  de  Collegno,  les  terrains 
tertiaires  les  plus  récents;  lorsqu'on  re- 
marque enfin  que  cette  ligne  est  également 
parallèle  à  la  zone  d'évents  volcaniques  mo- 
dernes  ,  quoique  aujourd'hui  éteints ,  que 
M.  le  général  Albert  de  la  Marroora  a  obser- 
vée en  Sardaigne. 

En  résolvant  le  triangle  sphérique  très 
aigu  qui  a  pour  sommets  TEtna,  le  VésoTe 
et  le  pôle  boréal,  on  trouve  que  l'arc  de 
grand  cercle  qui  joint  ia  cime  de  l'Etna 
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(  !al.  ZV  45'  40"  N. ,  long.  12*  41'  iC  E. 
de  Paris)  à  la  cime  du  Vésave  (lat.  40°  49' 
24'  N. ,  long.  12*  5'  27"  E.  de  Paris )  est 
orienté  à  TEtna  vers  le  N.  S**  20'  43' 0.  Or, 
si  |>ar  la  cime  de  l'Etna  on  mène  une  paral- 
lèle au  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys- 
tème de  la  chaine  principale  des  Alpes ,  on  la 
trouve  orientée  k  VE.  9<>  18'  39''  N.,  Tare 
qui  joint  l*Etna  au  Vésuve  lui  est  perpendi- 
culaire à  moins  d'un  degré  près  (  57'  56^'  ), 
et,  par  conséquent,  cet  arc  de  grand  cercle  a 
une  orientation  qui  conviendrait  très  natu* 
Tellement  à  un  Système  d'accidents  strati- 
graphiques  qui  se  serait  produit  immédiate- 
ment après  le  Système  de  la  chaine  principale 
âes  Alpes, 

M.  Renou,  en  considérant  directement, 
dans  le  travail  que  j'ai  déjà  cité  ,  l'arc  du 
grand  cercle  qui  joint  le  Pic  de  Ténériffe  à 
l'Etna,  trouve  qu'il  est  orienté  à  l'Etna  vers 
TE.  10*  21'  45"  N.;  l'arc  qui  joint  l'Etna 
au  Vésuve  lui  est  perpendiculaire  à  2**  V 
2"  près.  J'ai  signalé  depuis  plusieurs  années 
dans  mes  leçons  cette  particularité  curieuse 
dn  gisement  de  l'Etna  ,  ainsi  que  M.  L. 
FrapoUi  a  bien  voulu  le  rappeler  (1)  dans 

(i)  Buttetin  de  la  SotUti  giolog.  de  France,  a*   i«rif , 
t.  IV,  p.  C}4  (s^nce  dn  19  «vril  1847). 
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fOD  latër«8>aot  mémoire  sur  le  Çaraetèn 
géologique. 

Une  parallèle  à  Tare  qui  Joint  l*Etna 
au  Vésuve ,  menée  par  le  cap  Matapan  ou 
Ténare{\at.  36°  22'  58''  N. ,  long.  20»  8' 
53''  E.  de  Paris),  se  dirige  au  N.  3»  55'  5" 
0.  Elle  s'éloigne  à  peine  d'une  quantité  sen- 
sible de  la  direction  N.  4  à  5"*  0.  assignée 
par  MM.  Boblaye  et  Yirlet  aux  failles  du 
Système  du  Ténare, 

D'après  tous  ces  faits,  je  suis  porté  à  ad- 
mettre que  tous  les  accidents  stratigraphi- 
ques,  orographiques  et  physiques  dont  je 
viens  de  parler  appartiennent  à  un  même 
Système  que  je  propose  de  nommer  Système 
du  Ténare ,  de  l'Etna  et  du  Vésuve ,  et  j*a- 
dopte  pour  grand  cercle  de  comparaison  prO' 
visoire  de  ce  Système  Tare  qui  joint  l'Etna 
au  Vésuve ,  et  qui  est  orienté  à  la  cime  de 
PEtna  vers  le  N.  8^  20'  43"  0. 

L'activité  conservée  par  les  volcans  de 
ritalie  atteste  assez  que  ce  Système  doit 
être  extrêmement  moderne,  et  la  structure 
même  de  l'Etna  conûrme  celte  supposition* 

J'ai  annoncé  ailleurs  (1)  que  «les  filons 
par  lesquels  se  sont  épanchés  les  laves  an- 

(i)  RceherrliM  sur  la  «trurtur»  «t  sur  l'origiiM  du  inoat 
I  Etna.  {Annales  des  miuts,  3*  féria,  t.  X,  p.  S6i  ;  et  Mémoires 

pour  stnfir  «  Ig  description  giologiçitê  dé  la  Fmnee,  t.IV»  i34. 
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dennes  de  TEtna  »  ne  se  dirigent  pas  entiè- 
rement an  hasard  ;  mais  qu*au  milieu  des 
oscillations  que  présentent  leurs  directions, 
on  remarque  une  tendance  k  courir  vers 
TE.-N.-E.  »  Leur  direction  tend  par  consé- 
quent à  se  rapprocher  de  celle  du  Système  de 
la  chaine  principale  des  Alpes ,  et  Ton  peut 
admettrequ*ils  ont  donné  issue  aui  laves  an- 
ciennes après  la  formation  de  ce  Système. 
Dès  lors ,    le  soulèvement  de  la  gibbosiié 
centrale  de  PEtna  doit  être  plus  moderne 
que  la  formation  de  ce    même  Système. 
Dans  cette  manière  de  voir,  Tépancbement 
des  laves  anciennes   de  PEtna  serait   en 
quelque  sorte  la  continuation  du  phéno- 
mène de  PéruptioD  des  ophiles ,  qui  a  ac- 
compagné la  formation  du  Système  de  la 
chaine  principale  des  Alpes;  et  la  liaison  si 
justement  signalée  par  M.  de  Buch  ,  dans 
une  direction  0.  un  peu  S.,  entre  le  massif 
de  PEtna  et  le  gisement  des  gypses  et  des 
soufres  de  la  Sicile  ,  rentrerait  dans  la  liai- 
son signalée  par  M.  Dufrénoy   entre  les 
ophiles ,   les  gypses  et  les  masses  de  sel 
gemme  fréquemment  accompagnés  de  sou- 
fre; rapprochement  qui  me  paraît  avoir  lui- 
même  un  grand  caractère  de  vraisemblance. 
Il  est  d'ailleurs  un  autre  fait  qui  conduit 
«  la  même  conclusion.  Les  cratères  de  sou- 
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lèvement  du  Cantal  et  du  mont  Dore  ont 
leurs  lignes  de  déchirement  élargies  sous 
forme  de  vallées  divergentes ,  ce  qu'il  est 
naturel  d'attribuer  au  passage  des  courants 
diluviens ,  et,  en  général ,  aux  phénomènes 
qui  ont  produit  le  dernier  terrain  erratique. 
Mais  les  fissures  de  déchirement  de  la 
Somma  (cratère  du  soulèvement  du  Vésuve) 
et  de  la  gibbosité  centrale  de  TEtna  n'ont 
pas  été  converties  en  vallées.  Elles  sont,  au 
contraire,  obstruées  par  les  éboulements  et 
difficiles  à  observer  ;  ce  qui  prouve  que  le 
soulèvement  de  ces  massifs  est  postérieur  au 
dernier  terrain  erratique  ,  au  soulèvement 
du  Cantal  et  du  mont  Dore ,  et  à  celui  de  la 
chaîne  principale  des  Alpes. 

Je  présume  qu'on  doit  rapporter  au  Sys- 
tème  du  Ténare,  de  l'Etna  et  du  Vésuve  ^ 
l'élévation  de  certains  terrains  coquilliers 
très  récents  des  bords  de  la  Méditerranée 
{Post  pliocènes,  Quaternaires),  tels  que  celui 
de  la  presqu'île  de  Saint-Hospice  ,  près  de 
Nice,  ceui  des  côtes  de  l'Algérie,  et  celui  des 
environs  de  Cagliari,  eu  Sardaigne,  dans 
lequel  M.  le  général  Albert  de  la  Marmora 
a  signalé  des  débris  de  l'industrie  humaine. 

C'est  pour  moi  un  devoir  et  un  véritable 
plaisir  de  rappeler  ici  que  mon  savant  col- 
lègue, M.  H.  de  Villeneuve,  ingénieur  des 
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minet»  a  signalé  depuis  pins  de  quinze  ans, 
dans  les  montagnes  des  environs  de  Toulon, 
des  lignes  de  fracture  orientées  vers  le  N.- 
N.-O.  à  peu  près,  qu'il  a  considérées  comme 
extrêmement  modernes  et  comme  devant 
être  assimilées  pour  leur  âge  au  Système 
des  Andes  dont  je  parlerai  à  la  fin  de  ce 
travail. 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compor 
raison  du  Système  du  Ténaret  menée  par  le 
centre  du  Forez  (lat.  45"  51'  N.,  long.  1% 
24'  E.  de  Paris),  y  est  orientée  vers  le  N. 
i6<^  28'  0.  Elle  forme  un  angle  de  V  28' 
leulement  avec  le  grand  cercle  de  compa" 
raison  du  Système  du  Forez ,  orienté  en  ce 
même  point  au  N.  15<*  0.  Cette  ligne  est 
sensiblement  parallèle  à  une  partie  des  ali- 
gnements que  MM«  Amédée  Burat  et  Rozet 
ont  signalés  dans  les  volcans  éteints  de  TÂu- 
vergne.  C'est  un  rapport  de  plus  entre  ces 
volcans  et  ceux  de  ritalie.  Les  cratères  de 
soulèvement  du  mont  Dore  et  du  Cantal  sont 
plus  anciens,  comme  je  Tai  rappelé  ci-des- 
sns,  que  ceux  du  Vésuve  et  de  TEtna  ;  mais 
entre  leur  soulèvement  et  l'apparition  des 
puys  de  scories ,  il  s'est  écoulé  une  période 
géologique  fort  longue  peut-être ,  pendant 
laquelle  ont  été  creusées  les  nombreuses 
vallées  où  les  laves  modernes  se  sont  ensuite 

50* 
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répandues.  Or  il  serait  1res  naturel  de  sup- 
poser que  la  première  apparition  de  ces 
laves  et  des  puys  de  scories  date  de  l'appa- 
rition du  Système  du  Ténare,  c'est-à-dire  de 
Tépoque  du  soulèvement  des  massifs  de 
TEina  et  du  Vésuve. 

Il  eiiste  auâsi  de  petits  volcans  modernes 
en  Catalogne,  près  d'ôlot  et  de  CasteNFol- 
lit.  M.  de  Billy  les  a  décrits  dans  un  mé- 
moire Spécial  (1). 

One  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  du  Ténare  de  VEtAa  et  du 
Vésuve,  menée  par  Olot  (  lat.  42*  il'  5" 
N.,  long.  0*»  9'  27'  E.  de  Paris)  y  eu  orien- 
tée au  N.  17ô  S'  38"  0. 

Le  prolongement  de  cette  ligne  psssé,  en 
Angleterre,  à  une  très  petite  distance  dé  ta 
source  thermale  deBath,  puis  entre  PÉcôSSe 
et  rirlande,  en  laissant  à  droite  Ttlê  de 
StafTa ,  et  à  gauche  la  chaussée  des  Géants. 
Glle  laisse  aussi  un  peu  à  droite  les  ties 
Fceroe,  et  elle  va  traverser  la  partie  N.-E. 
de  rislande  ,  en  passant  k  peu  de  dislftnce 
du  volcan  actif  de  Krabla,  de  la  solfatare  de 
Myvatnetdu  petit  Geyser.  Une  autre  paral- 
lèle au  même  cercle  menée  par  la  belle 
source  thermale  de  Dai  (Landes)  passerait 
également  A  quelques  lieues  seulement,  et 

(i)  Annalet  âês  miHet,  a*  férié,  t.  IV,  p.  iti- 
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tOBjonn  un  pea  à  l'ouest  de  l'Heckla  et  du 
grand  Qeyser. 

Une  nouvelle  parallèle  à  notre  grand  cercle 
de  comparaison  ,  menée  par  le  pu  y  de  Pa- 
rion,  près  de  Clermont  traverserait  la  partie 
orientale  de  rArebipel  des  Fœroe.  Une 
antre  menée  par  le  lac  de  Laach  passerait 
très  près,  mais  i  quelques  lieues  à  PO.  du 
cône  volcanique  de  Plie  de  Jean  Mayen  ,  au 
N.-E.  de  rislande ,  tandis  qu'une  troisième 
menée  parWeisbaden,  et  prolongée  au  sud, 
passerait  presque  eiactement  par  les  Lagoni 
de  la  Toscane  ,  en  les  laissant  cependant 
un  peu  à  TE.  Nous  avons  déjà  remarqué 
que  le  prolongement  de  la  ligne  qui  Joint 
TEtna  au  Vésuve  passe  très  près  du  Kam- 
merbohl ,  près  d*Éger,  en  Bohême. 

Tout  en  faisant  la  part  du  hasard  dans 
cet  ensemble  de  rencontres,  il  semble  qu'on 
peut  y  voir  un  indice  d'aune  certaine  liaison 
stratigraphique  entre  les  foyers  volcaniques 
du  sud,  du  centre  et  du  nord  de  l'Europe  ; 
si  les  foyers  volcaniques  anciens  y  concou- 
rent en  même  temps  que  les  foyers  volca- 
niques les  plus  modernes,  cela  peut  tenir  à 
une  récurrence  de  la  même  direction  à  deui 
époques  différentes  ,  fait  dont  j'ai  déjà  cité 
plnsieurs  exemples  remarquables.  On  peut 
ajouter  que ,  si ,  au  lieu  de  prendre  pour 
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grand  cercle  de  comparcùson  du  Système 
du  Ténare  Tare  qui  joint  PEtDa  au  Vé- 
suve, j'avais  pris  un  grand  cercle  mené 
par  TElna  perpendiculairement  à  la  direc- 
tion du  Système  de  la  chaine  principale  des 
Alpes  j  toutes  les  rencontres  a pproximalives 
que  j*ai  signalées  seraient  devenues  plus 
approximatives  encore  et  presque  rigoareu- 
sèment  exactes  ,  et  la  coïncidence  avec  To- 
rientation  adoptée  par  MM.  Boblaye  et 
Virlet  aurait  été  elle-même  encore  plus 
eiacte. 

Ces  dernières  remarques  pourront  con- 
duire plus  tard  à  modifler  légèrement  l'o- 
rientation que  j'ai  assignée  provisoirement 
au  grand  cercle  de  comparaison  du  Système 
du  Ténare.  Elles  tendent  à  confirmer  l'exac- 
titude de  celle  que  j'ai  assignée  au  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  de  la 
chatne  principale  des  Alpes. 

Prolongé  indéfiniment  à  ses  deux  extré- 
mités ,  l'arc  qui  joint  l'Etna  au  Vésuve,  el 
que  nous  avons  pris  pour  grand  cercle  de 
comparaison  provisoire  du  Système  du  Té^ 
nare,  rencontrerait  presque  uniquement 
des  mers  et  des  pays  inexplorés. 

Son  prolongement  méridional  traverse- 
rait l'Afrique  dans  sa  plus  grande  longueur 
et  dans  ses  parties  les  plus  inconnues,  mais 
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parallèlement  à  la  longue  falaise  des  côtes 
du  Congo  qui  s^étend  presque  en  ligne 
droite  sur  une  étendue  de  plus  de  mille 
lieues,  de  Tlle  de  Fernando-Po  au  cap  de 
Bonne-Espérance. 

Son  prolongement  septentrional,  laissant 
le  pôle  sur  la  droite,  traverserait  le  bord  de 
la  calotte  de  glace  qui  Tentoure,  et  en  sor- 
tirait  dans  TÂmérique  russe  entre  les  vol- 
cans de  la  presqu'île  Alaska  et  ceui  du  mont 
Saint-Élie  et  du  pic  du  Beau-Temps.  Dans 
cette  partie,  il  serait  coupé  k  peu  près  à 
angle  droit  par  la  direction  générale  du 
Système  des  Andes  dont  nous  nous  occupe- 
rons à  la  fin  de  ce  volume. 

Nous  avons  vu ,  il  y  a  un  instant ,  que 
Torientation  du  Système  du  Ténare  ne  dif- 
fère que  de  1„  28'  de  celle  du  Système  du 
Forez,  Une  parallèle  au  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  du  TénarOy  menée 
par  Vannes  (lat.  47»  39'  31'  N.,  long.  5<>  5' 
41'' 0.  de  Paris),  y  est  orientée  auN.2l0 
10'  0.  ;  mais  à  Vannes  ,  d'après  M.  Rivière, 
le  Système  de  la  Vendée  se  dirige  au  N.  22<^ 
30'  0.  La  différence  est  de  lo  20  seulement. 
Elle  est  presque  la  même  que  pour  le  Sys^ 
tème  du  Fbrez;  seulement  elle  est  en  sens 
inverse  :  ainsi  Torientation  du  Système  du 
Ténare  divise  en  deux  parties  presque  exae- 
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tement  égales  Tangle  de  2«  48'  que  formenl 
entre  elles  les  directions  du  Système  de  la 
Vendée  et  du  Système  du  Fores. 

Nous  avons  déjà  vu  que  le  Système  des 
Alpes  occidentales  et  le  Système  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes  reproduisent  aussi  pres- 
que eiactcment  les  directions  du  Système  de 
Longmynd  et  du  Système  du  Finistère  ^  et 
j*avais  eu  plusieurs  autres  occasions  de  citer 
des  récurrences  du  même  genre.  Mais  ce 
qu'il  y  a  ici  de  particulier,  c'est  que  les  di- 
rections de  nos  trois  systèmes  les  plus  mo- 
dernes ont  reproduit  celles  de  nos  trois 
systèmes  les  plus  anciens,  et  les  ont  repro- 
duites dans  un  ordre  chronologique  inverse. 
Il  semble  que  la  nature  ait  repris  à  rebours 
les  termes  les  plus  anciens  de  la  série. 

Nous  avons  vu  aussi  que  la  direction  du 
Système  du  Ténare  est  perpendiculaire,  à 
moins  d'un  degré  près,  à  celle  du  Système 
de  la  chaîne  principale  des  Alpes. 

Je  reviendrai  sur  ces  conditions  de  pa- 
rallélisme et  de  perpendicularité  à  la  fin  de 
ce  volume,  lorsque  nous  aurons  jeté  un 
coup  d'œil  sur  les  Systèmes  de  montagne! 
qui  ne  traversent  pas  notre  Europe  occiden- 
tale. 
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REMARQUES  GÉNÉRALES. 

PROLONGATIONB  DBS  SYSTÈMES  DB  MONTAGNES  DE 
L*EOIIOPS  OCCIDENTALE  DANS  LES  ADTBB8 
PABTIES  DO  monde;  SYSTÈMES  QUI  NE  TRA- 
YBRSENT  PAS  L'bDEOPB. 

Dès  l'origine  de  mes  études  en  ce  genre , 
je  me  suis  occupé  de  suivre  dans  les  autres 
parties  du  monde  les  Systèmes  de  montagnes 
européens  et  de  constater  Texistence  de 
systèmes  qui  ne  traversent  pas  l'Europe. 
J'ai  consigné  dans  la  traduction  française 
du  Maniiel  géologique  de  M.  de  la  Bêche  el 
dans  le  3*  volume  du  TrcUlé  de  géognosie 
de  M.  Daubuisson,  continué  par  M.  Amédée 
Burat,  un  résumé  très  abrégé  de  mes  pre- 
mières recherches  à  cet  égard ,  que  Je  re- 
produis d'abord  ici. 

Si  Ton  considère  avec  soin,  sur  un  globe 
terrestre  d'une  dimension  suffisante  et 
d'une  eiécution  soignée,  les  différents  Sys- 
tèmes de  montagnes  les  plus  proéminents 
et  les  plus  récents  qui  sillonnent  la  surface 
de  l'Europe,  on  peut  remarquer  que  chacun 
d'eui  fait  partie  d'un  vaste  système  de 
chaînes  parallèles,  qui  s'étend  bien  au  delà 
des  contrées  dont  la  structure  géologique 
noai  est  connue.  Mais ,  comme  dans  toutea 
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les  portions  de  chacun  de  ces  systèmes  qui 
sont  situées  dans  les  parties  bien  observées 
de  TEurope,  on  a  reconnu  de  proche  en 
proche  que  les  chaînons  parallèles  sont  ea 
général  contemporains ,  on  n*a  aucune  rai- 
son pour  supposer  que  cette  loi,  vérifiée  sur 
de  si  nombreux  exemples ,  dût  s'interrom- 
pre brusquement,  si  Ton  en  poussait  la  vé- 
rification plus  loin  encore.  Il  est  donc  na- 
turel de  croire,  ju8qu*à  ce  que  des  observa- 
tions directes  aient  montré  le  contraire, 
que  chacun  de  ces  vastes  systèmes ,  dont  les 
systèmes  européens  sont  respectivement  des 
portions ,  doit  son  origine  è  une  seule  épo- 
que de  dislocation. 

D'après  cette  considération  ,  on  serait 
conduit  à  supposer,  par  exemple ,  que  les 
crêtes  du  Système  des  Pyrénées  que  j*ai  si- 
gnalées plus  haut  sur  la  surface  de  TEurope 
font  partie  d'un  système  plus  étendu,  dont 
les  Âlleghanys  et  peut-être  les  Gates  du  Ma- 
labar, formeraient  les  deux  anneaux  les  plus 
éloignés.  Ces  deux  termes  extrêmes  de  la 
série  se  trouvent,  à  la  vérité,  considérable- 
ment détachés  du  reste  ;  mais,  depuis  le  cap 
Ortiégal  en  Espagne  jusqu'à  l'entrée  du  golfe 
Persique,  sur  une  longueur  de  1,600  lieues, 
on  peut  suivre  une  série  d'aspérités  allon- 
gées ,  toutes  parallèles  à  un  même  grand 
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cerde  de  la  sphère  terrestre,  et  dont  le  pa- 
rallélisme et  la  proximité  s*accordent  avec 
ridée  qu'elles  auraient  été  produites  en  même 
temps  et  pour  ainsi  dire  du  même  coup. 
Ainsi ,  les  directions  des  petites  chaînes 
de  montagnes ,  que  les  cartes  les  plus  ré- 
centes indiquent  dans  la  partie  la  plus  sep* 
tentrionale  du  grand  désert  de  Sahara  ,  au 
sud  de  Tripoli  et  de  TAtlas,  et  dont  quel- 
ques unes  se  poursuivent  même  à  travers 
TAtlas  Jusqu'à  la  mer,  ain$i  que  la  direc- 
tion de  la  côte  septentrionale  de  l'Afrique, 
entre  la  grande  et  la  petite  Syrte,  sont  eiac- 
temeDt  parallèles  à  la  direction  des  Pyrénées 
et  à  celle  des  accidents  du  sol  que  j'ai  in- 
diqués en  Provence ,  en  Italie ,  en  Morée. 
Les  observations  de  M.  Rozet  prouvent  en 
même  temps  qu'il  existait  déjà  des  monta- 
gnes près  d'Alger,  lors  du  dépôt  des  couches 
tertiaires.  La  direction  du  Système  pyrénéo- 
apennin  que  nous  avons  déjà  suivi  jusqu'en 
Grèce  et  dont  certains  chaînons  paraissent 
se  poursuivre  jusqu'à  la  mer  de  Marmara, 
pour  reparaître  au  delà  dans  l'Anatolie ,  se 
retrouve  exactement  dans  la  direction  de 
la  grande  vallée  de  la  Mésopotamie  et  du 
golfe  Persique,  et  dans  celle  des  chaînes  qui 
s'élèvent  immédiatement  au  N.-E.  de  cette 
grande  vallée,  et  qui  vont  se  rattacher  au 
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ÇêvtÉêiê»  La  dirMiioii  dt  iMaifcéup  d#  cours 
d*eau  qui  descendent  du  Caueaie  et  celle 
de  plusieurs  des  principaui  chaînons  de 
ce  Système,  notamment  celle  du  chat- 
non  qui  borde  la  mer  Noire  au  N.-E.  de 
r^basie  et  de  la  Mingrélie,  est  encore 
eiaotement  celle  du  Système  pyrénéo-apen- 
ntn.  Cette  direction  du  chaînon  le  plus 
occidental  du  Caucase  est  en  quelque  sorte 
continuée  à  travers  les  plaines  de  la  Russie, 
de  la  Pologne,  de  la  Prusse»  Jusqu^à  rite  de 
Rugen ,  par  les  dislocations  que  M.  Dubois 
de  Montperreux  y  a  signalées  dans  le  ter- 
rain crétacé.  Elle  se  rattache  ainsi  de  pro- 
che en  proche  aux  dislocations  pyrénéennes 
des  Carpathes  et  du  pied  K.*N.-E.  du 
Hartx(l). 

La  direction  do  Système  dê$  BalUms  et 
4es  collines  du  Bocage  étant  sensiblement 
la  même  que  celle  du  Système  des  Pyrénées^ 
la  considération  des  directions  permettrait  de 
rapporter  une  partie  des  chaînée  de  mon- 
tagnes dont  je  viens  de  parler  au  Système 
des  Ballons  aussi  bien  qu'à  celui  des  Pyré- 
nées; mais  dans  l'état  actuel  de  la  surface 
du  globe  terrestre ,  tous  les  Systèmes  de 

(r)  Voyes  pour  e«s  dernières  rexcellent  travail  de  M.  L. 
Frapolll ,  Carte  géologique  des  eottines  iubhatrcrnlênnee^ 
{Btn,  éèUtttt,  §M.  ÉÊ  FrmMte,  »•  ièrlê  (t.  IV.  p.  7I). 
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morceléi,  trop  usés,  trop  peu  ulllantt 
pour  qu*on  puisie  leur  rapporter  des  Sys- 
tèmes de  crêtes  aussi  proémîtrents  que  ceut 
que  Je  Tiens  de  mentionner.  Il  est  toutefois 
naturel  de  penser  que ,  si  réellement  le  Sys- 
•tème  dont  les  Pyrénées  font  partiese  prolonge 
depuis  les  États-Unis  Jusque  dans  Tlnde  en 
traversant  TEurope,  il  doit  en  être  de 
même  du  Système  des  Ballont,  auquel  II 
me  paraît  même  bien  probable  que  les  Àl- 
leghanyï  doi?ent  une  partie  de  leur  eonfl- 
guratioB  ;  et  la  circonstance  que  les  bou- 
le? ersements  qui ,  en  Europe  »  ont  mar* 
que  le  commencement  et  la  fin  de  !â 
période  secondaire,  se  seraient  étendus  Jus- 
qu'aux États-Unis  et  dans  Tlnde,  eiplique- 
rait  (comme  Je  Tai  indiqué  ci-dessus,  p.  466) 
pourquoi  ces  grandes  coupures  des  terrains 
de  sédiment  semblent  se  retrouver  dans 
trois  contrées  aussi  distantes. 

Si  maintenant  nous  psssons  au  Système 
det  Alpes  occidentales,  nous  pouvons  remar- 
quer que  le  prolongement  mathématique 
de  la  ligne  tirée  de  Marseille  à  Zurich  (ou 
mieux  encore  de  Tlle  de  Riou  àHohentwiel). 
se  trouve  être  parallèle  à  des  accidents  très 
remarquables  de  la  surface  du  globe,  que 
rinduetioB  de  eontemporaiiëité ,  tirée  da  la 
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dîreclioD  des  chatoons  de  monUgnes  con- 
duirait à  considérer  comme  de  la  même 
date,  quoique  l'état  des  connaissances  géo- 
logiques ne  donne  pas  encore  le  moyen  de 
vérifier  complètement  cette  conjecture. 

Ainsi,  en  tendant  sur  la  surface  d*un 
globe  terrestre  un  fil  qui  passe  par  Marseille 
et  par  Zurich,  on  peut  remarquer  que  ce  fil, 
qui  passe  aussi  vers  le  nord  par  Tembou- 
chure  de  TObi,  et  vers  le  midi  par  Tarchipel 
des  NouvelleS'Shetland  du  sud,  se  trouve 
à  peu  près  parallèle  à  la  chaîne  de  Kiolen, 
rameau  le  plus  étendu  des  Alpes  scandi' 
naves  (et  mieux  encore,  comme  nous  Pavons 
vu  ci-dessus  p.  556 ,  à  Tensemble  de  cette 
vaste  chaîne  représenté  par  une  ligne  tirée 
du  cap  Nord  à  Égensund) ,  aux  chaînons 
principaux  et  aux  vallées  les  plus  remar- 
quables de  Tempire  de  Maroc,  et  même  à  la 
Cordillère  littorale  du  Brésil  qui  borde 
Focéan  Atlantique  depuis  le  cap  Roque 
jusqu'à  Montevideo. 

Cette  même  direction  est  parallèle,  non 
seulement  à  la  ligne  générale  des  côtes  orien- 
tales de  TEspagne  depuis  le  cap  de  Gates 
jusqu'aux  environs  de  Narbonne,  mais  en- 
core à  la  ligne  générale  du  littoral  de  Tan- 
cien  continent,  depuis  le  cap  Nord  de  la 
Laponie  jusqa^au  cap  Blanc  d* Afrique.  Le 
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If  ont-Blanc,  situé  à  peu  près  à  ^ale  dis- 
tance (le  ces  deux  points  extrêmes,  forme 
comme  le  pivot  de  la  charpente  de  la  partit 
de  Pancien  continent  qui  est  comprise  en- 
tre eux ,  et  dont  il  est  en  même  temps  le 
point  le  plus  élevé. 

Au  sud  du  Cap-Blanc ,  la  cdte  de  Pocéan 
Atlantique  est  basse  et  sablonneuse  sur  une 
grande  étendue  ;  à  Test  du  Nord-Kyn , 
voisin  du  cap  Nord  de  la  Laponie,  la  côte  est 
de  même  assez  peu  élevée.  Dans  Tintervalle 
de  ces  deux  points,  au  contraire,  les  côtes 
qui  regardent  la  haute  mer  sont  générale- 
ment formées  par  des  terres  élevées  qui, 
lorsqu'elles  ne  sont  pas  composées  de  roches 
primitives,  opposent  du  moins  à  TOcéan 
une  barrière  de  couches  redressées  ;  dispo- 
sition qui  semble  indiquer  que  le  long  de 
cette  ligne  tous  les  terrains  plats  et  peu  éle- 
vés ont  été  submergés. 

Passant  ensuite  au  Système  de  la  chaine 
principale  des  Alpes,  on  peut  remarquer  que 
les  crêtes  du  mont  Pilate  (en  Suisse) ,  de  la 
chaîne  principale  des  Alpes ,  du  Ventoui , 
du  Leberon,  de  la  Sainte- Baume,  etc., 
font  partie  d*un  vaste  ensemble  de  chaînons 
de  montagnes  qui ,  répandus  à  Pentour  de 
la  Méditerranée  et  se  prolongpnnt  à  travers 
le  continent  asiatique  ,  semblent  se  lier  à  la 
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foii  les  uni  aui  autres  par  leur  paralMlifoie 
et  par  la  similitude  de  leurs  rapports  avec 
les  grandes  dépressions  du  sol,  remplies  par 
les  eauides  mers  ou  peu  élevées  au-dessus 
de  leur  sur  race.  Outre  les  chaînes  déjà  inen- 
tionnées,  ce  Système  comprend  TAtlai ,  le 
Taurus ,  la  chaîne  centrale  du  Caucase  cou- 
ronnée par  le  pic  d*Elbrouz,  ainsi  que  la  lon- 
gue série  de  montagnes  qui,  sous  les  noms  de 
Paropamissus ,  d'Indoukosh,  d'Himalaya, 
borde  au  nord  les  plaines  de  la  Perse  et  du 
Bengale ,  et  renferme  les  cimes  les  plus  éle- 
vées de  la  terre.  Toutes  ces  chaînes  courent 
parallèlement  à  un  grand  cercle  qu'on  re- 
présenterait, sur  un  globe  terrestre,  par  un 
fil  tendu  du  milieu  de  Tempire  de  Maroc  au 
nord  de  Tempire  des  Birmans  (ou  mieux 
encore ,  comme  nous  Tavons  vu  ci-dessus 
p.  582  ,  du  cap  Saint-Vincent  au  Dhawa- 
lagiri). 

Il  existe  un  rapport  de  disposition  difficile 
k  méconnaUre  ,  entre  la  situation  de  THi- 
m&Iaya,  au  nord  des  plaines  du  Gange,  et 
celle  de  la  chaîne  principale  des  Alpes  ,  au 
nord  des  plaines  du  Pô  ;  les  cours  d>au  qui 
s'échappent  de  Tune  ou  de  Pautre  chaîne 
de  montagnes  s'infléchissent  de  la  même 
manière  dans  la  contrée  basse  qui  la  borde 
pour  tomber,  les  unes  dam  le  Gange,  comme 
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Im  aatrei  daim  le  Pd  ;  oe  qui  lemMe  îttdi-» 
quer  que  le  première  plaine  doit  être,  comina 
la  seconde,  formée  par  une  vaste  alluvion 
descendue  des  montagnes  voisines.  Le  Sys- 
tème géologique  de  la  presqu'île  occidentale 
de  rinde  s'élève  au  midi  des  plaines  du 
Bengale,  à  peu  près  comme  celui  des  Apen» 
nins  au  midi  des  plaines  de  la  Lombardie  ; 
et  on  pourrait,  par  suite  de  cet  ensemble 
de  rapports,  remarquer  les  analogies  de  sf* 
tuation  géographique  et  commerciale  entre 
Milan  et  Dehly,  entre  Venise  et  Calcuttai 
entre  Ancône  et  Madras,  entre  Gènes  et 
Bombay.  Les  rapports  que  je  signale  de* 
viendraient  plus  frappants  encore  <  si  »  le 
cours  de  Tlndus  étant  barré  par  des  mon- 
tagnes comparables,  en  position,  à  celles  qui 
vont  de  Gènes  au  col  de  Tende,  les  eaui 
de  ce  fleuve  et  de  la  rivière  Setledje  et  de 
ses  autres  affluents  étaient  obligées  de  fran-* 
chir  le  seuil  peu  élevé  qui  le»  sépare  de  la 
grande  vallée  du  Gange. 

Les  Systèmes  de  montagnes  qui  viennent 
d'être  mentionnés  sont  bien  loin  de  com- 
prendre toutes  les  cbatnes  qui  sillonnent  la 
surface  du  globe  ;  mais  les  chaînes  qui  n'y 
sont  pas  comprises  jouissent  aussi  de  la 
propriété  de  pouvoir  être  groupées  par 
Systèméê,  dans  chacun  desquels  tous  lei 


'^ 
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chaînons  partiels  sont  parallèles  h  un  cer- 
tain grand  cercle  de  la  sphère  terrestre ,  et 
embrassent  de  part  et  d*autre  de  ce  grand 
cercle  une  zone  plus  ou  moins  large  et 
presque  toujours  d*une  grande  longueur. 
Ainsi ,  par  exemple  ,  la  chaîne  qui  forme 
Taxe  de  Ttle  de  Madagascar,  et  celle  beau- 
coup plus  étendue,  mais  semblablement 
orientée,  qui  borde  au  S.-E.  le  continent 
africain ,  forment  deux  anneaux  d*un  Sys- 
tème qu*on  peut  suivre  à  travers  TAsie  jus- 
qu'aux bords  du  lac  BaKkal  et  de  la  Lena. 
Je  pourrais  citer  beaucoup  d'autes  exemples 
du  même  genre,  que  j*ai  eu  plusieurs  fois 
Toccasion  d'indiquer  dans  mes  leçons,  si 
cet  extrait  ne  dépassait  déjà  de  beaucoup 
les  bornes  dans  lesquelles  il  aurait  dû  être 
renfermé. 

Je  m*étais  borné ,  il  y  quinze  ans ,  à  ces 
remarques  générales  (i),  mais  les  progrès 
que  la  science  a  faits  depuis  lors  permet- 
traient de  leur  donner  aujourd'hui  de  nom- 
breux développements.  Je  ne  puis  en  offrir 
ici  qu'un  simple  aperçu  que  je  présen- 

(i)  Extrait  d'une  série  de  rrrherrhes  sur  quelques  unes  des 
révolutions  de  la  surface  du  globe;  traduction  francaUe  du 
Manuel  géologique  de  La  Bêche  (i833).  et  Traité  d*  géogmo- 

Jif  Je  M-  D<iuliiii.>-8<iii-Drsvui:>ius,  luntinuée  par  M.  Ainéd^* 
Buiat.  t.lli  (i8.l4). 
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lerti  daoi  un  ordre  géographique.  Cet  ordre 
me  permettra  de  ciler  plus  exactement  les 
savants  aux  recherches  desquels  sont  dut 
ces  agrandissements  du  domaine  de  la 
science.  Il  servira  aussi  à  mettre  en  évidence 
les  traits  de  ressemblance  qui  existent  entre 
la  structure  des  contrées  montagneuses 
des  diverses  parties  du  globe  et  de  TEu* 
rope. 

Od  j  verra  la  confirmation  de  Taperça 

fondamental ,  qui ,  dès  Torigine  de  mes  re* 

cherches,   m'a  fait  partager  lès  accidenta 

stratigraphiques  de  la  partie  la  plus  haute 

et  la  plus  compliquée  des  Alpes  en  deux 

systèmes ,  le  Système  des  Alpes  occidentales 

et  le  Système  de  la  chaîne  principale  des  Âlpes^ 

'  dont  j'ai  séparé ,  dès  Tabord  ,  de  nombreux 

chaînons  appartenant  au  sein  des  Alpes,  au 

Système  des  Pyrénées ,  puis  successivement 

d'autres  chatnons  d'Ages  et  de  directions 

différentes,  appartenant  aux  autres  systèmes 

que  je  suis  parvenu  à  caractériser  les  uns 

après  les  autres.  Le  Jura,  les  Vosges,  les 

bords  du  Rhin,  la  Bretagne,  etc.,  m'ont 

offert  de  nombreuses  occasions  de  signaler 

des  distinctions  du  même  genre,  et  11  en  a 

été  de  même  de  toutes  les  contrées  mon- 

tueuses  qui  ont  été  étudiées  au  même  poini 

de  vue  dam  les  diflérentei  parties  du  monde. 
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MoD  aperçu  fondamental,  qui  eonsitte  à 
distinguer,  en  priDcipe;«utant  d^àges  de  dii- 
locations,  au  moins,  qu'on  peut  signaler  de 
directions  distinctes,  a  donc  été  vérifié  de 
la  manière  la  plus  générale;  et  il  l'a  été 
d^une  manière  d'autant  plus  authentique 
que  quelques  unes  des  personnes  qui  ont 
constaté  plusieurs  âges  de  soulèvement  dans 
un  groupe  montagneux  désigné  par  un  seul 
nom  ont  cru  avoir  trouvé  par  cela  seul  des 
faits  contraires  à  mes  idées ,  oubliant  pro» 
bablement  Jusqu*aux  noms  de  Système  dêi 
Alpes  occidentales  et  de  Système  de  la  chaîné 
principale  des  Alpes^  que  j*ai  donné  dès 
Torigine  à  deux  des  systèmes  de  montagnes 
dont  Je  me  suis  occupé  de  prime  abord. 

Algérie. 

Il  ne  sera  peut-être  pas  sans  intérêt  de 
•uîvre  ici  la  marche  des  progrès  que  les 
connaissances  orographiques  et  géologiques 
ont  faits  en  Algérie  a  la  suite  des  armées 
françaises.  Pour  les  mettre  en  évidence  »  je 
reproduis  d'abord  un  aperçu  de  mes  pre- 
mières conjectures  sur  les  montagnes  du 
nord  de  l'Afrique ,  tel  que  Je  Pavais  eonsi- 
gné  dans  une  note  Jointe  aui  instractiona 
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imuém  p«r  rAcadémie  4m  KitocM  à  l'ra- 
péditioo  scientifique  de  l'Algérie  (1). 

«  Je  rappellerai  ici  teituellement  lei 
dÎTerses  remarques  que  J'avais  faites  daos 
mes  recherches  sur  quelques  unes  des  rêve* 
lutioDS  de  la  surface  du  globe,  relativemeat 
à  la  structure  orographique  du  nord  de 
TAfrique,  et  au  mode  de  décomposition  dont 
Is  réseau  de  montagnes  compliqué  qui 
couvre  ces  contrées  m'avait  paru  susceptible, 
aloii  que  les  conjectures  auxquelles  m'a- 
vait conduit,  quant  à  l'époque  du  soulève- 
ment de  ces  montagnes,  le  parallélisme  des 
directions  de  leurs  chaînons  avec  les  direc- 
tions dominantes  de  certains  système»  de 
montagnes  observés  en  Europe. 

»  Ces  dernières  conjectures  étaient  indi- 
quées par  la  position  dans  laquelle  J'avais 
placé  ces  remarques  dans  mon  travail ,  et 
par  le  rapprochement  des  noms. 

1*  Système  des  Pyrénées  (2). 

0  Les  directions  des  petites  chaînes  de 
montagnes  que  les  cartes  les  plus  récentes 
(celles  du  colonel  Lapie)  indiquent,  dans  la 

(i)  Instructions  pour  P exploration  géologique  de  V  Algérie 
•iaptée»  par  P Académie  des   teienees,  It    19    ntën  i838. 

MI$U,p.  81. 

{»)  Annales  des  sciences  naturelles,  t.  XYIII,  p.  S18  (i8i9)* 
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liartie  leptentrionale  da  grand  déaert  de 
Sahara,  au  sud  de  Tripoli  et  de  l*ÀUas,  ainsi 
que  la  direction  de  la  côte  septentrionale 
de  r Afrique,  entre  la  grande  et  la  petite 
Syrte,  iont  exactement  parallèles  a  la  direc- 
tion des  Pyrénées  et  à  celles  des  accidents  du 
sol  que  j*ai  indiqués  (comme  faisant  partie 
du  même  système)  en  Provence  et  en  Italie. 
(Sur  les  cartes  dont  il  s^agit ,  on  voit  les 
directions  dont  il  est  question  se  poursuivre 
dans  le  réseau  de  montagnes  compliqué  qui 
approche  de  la  côte,  mais  il  devient  difficile 
de  les  rattacher  à  des  noms  de  cimes  ou  de 
crêtes  dans  une  contrée  aussi  compliquée 
que  peu  connue). 

2*  Système  des  Alpes  occidentales  (1). 
i>  La  ligne  qui  passe  à  Manosque  (Basses- 
Alpes),  en  se  dirigeant  du  N.  26^  E.  au 
S.  26"*  0.,  et  que  nous  avons  suivie  dans  les 
Alpes  occidentales  et  jusqu'à  Tlle  de  Riou , 
au  sud  de  Marseille ,  étant  prolongée  dans 
la  Méditerranée ,  atteint  la  côle  de  la  Bar- 
barie, à  peu  de  distance  du  cap  de  Tenes 
ou  Tennis ,  et  ne  coïncide  en  ce  point  avec 
aucun  accident  remarquable,  si  ce  n'est, 
toutefois ,  qu'elle  est  presque  parallèle  à  la 
direction  des  montagnes,  que  la  carte  de 
M.  Lapie  place  à  POuest  de  la  vallée  de  la 

(i)  Ikid.,p.  4ii. 


6{3 

rivière  Miana.  Elle  est  aussi  pai^llèle  k 
quelques  chaînons  de  montagnes  qui  tra- 
versent  la  partie  orientale  du  royaume  d*AI* 
ger  et  celui  de  Tunis ,  chaînons  dont  Fan  se 
termine  au  cap  Bon  ,  et  dont  la  direction  se 
retrouve  dans  quelques  uns  des  accidenta 
do  sol  de  Fangle  occidental  de  la  Sicile; 
mais  on  remarque  surtout  qu^au  sud  du 
détroit  de  Gibraltar,  les  traits  les  plus  sail- 
lants du  relief  de  Tangle  nord -ouest  do 
continent  africain  paraissent  ne  faire  avec 
cette  même  direction  que  des  angles  de 
quelques  degrés. 

B  Sur  la  carte  jointe  au  voyage  d'Aly*» 
Bey,  et  sur  quelques  autres  cartes  spéciales, 
on  voit  assez  clairement  que  les  nombreux 
chaînons  de  montagnes  qui  traversent  ces 
contrées  se  coordonnent  à  deux  directions 
principales.  L*une  qui  court  à  peu  prêt 
0.15*  S.-E.  15"  N.,  comme  les  principaux 
Chaînons  de  TAtlas  d*Aiger  et  de  Tunis, 
visités  par  M.  Besfontaines ,  se  reconnaît 
dans  les  montagnes  qui  s'étendent  entre  la 
côte  de  la  Méditerranée  et  la  ville  de  Fei. 

»  La  seconde,  qui  nous  importe  princi- 
palement ici,  se  reconnaît  dans  une  série  de 
chaînons  de  montagnes  et  de  vallées  longi- 
tudinales, qui,  partant  du  cap  de  Tret" 
forças,  ou  Rusadir,  au  nord  de  Melilla,  sar 
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la  eéiê  é%  là  IMiterranée,  et  com^rMiAOl 
le  flâne  occidental  de  la  vallée  de  la  rivière 
MttlTÎa,  MouVouia  ou  Molocbatb,  doni  l« 
c«ttrs  est  iNresque  aussi  long  que  celui  de  la 
Seine ,  s'étend  vers  un  point  de  Tinter ieur, 
sHoé  à  Test  de  Tarodant ,  enviro»  immt  30** 
de  latitude  nord  et  10**  1/2  de  longitude 
ouest  de  Paris.  Entre  cette  ligne  et  le  eùt% 
de  le  Méditerranée^  on  trouve  plutieure 
cbalnotts  de  montagnes  qui  s*étendeBt  dent 
des  directions  parallèles»  et  que  différente» 
rivières  traversent  dans  des  défilés.  Lee 
montagnes  Blanches  qui  se  termineAi  au 
cap<  Blanc,  presque  en  foce  des  lies  Canaries» 
sont  le  prolongement  le  plus  méridional  de 
tous  cc^cbatnons. 

»  La  direction  générale  de  ces  mémee 
chai  nous  de  montagnes  étant  prolongée  du 
cOté  du  N.  N.  Ë.,  coïncide,  k  peu  de  chose 
près,  avec  la  direction  générale  des  cdtes 
orientales  de  TEspagne ,  depuis  le  ca|^  de 
Gatfii  |usqu*au  cap  de  Greuss. 

S"*  Spifèim  de  la  chaîne  prmcipi^  des 
Alpes  (1). 

»  Dans  le  nord  de  l'Afrique ,  le  sol  de  la 
Barbarie  présente  plusieurs  séries  d'acci- 
dents qui  se  croisent  dans  différentes  dîrec- 


lioof,  doai  rnne ,  comme  je  Vai  éé^k  intfi* 
^ué  plus  haut,  est  parallèle  à  celtç  dii 
Syaème  pyrénéo-apenni» ,  et  dont  Tauti^ 
Be  8'éloigné  que  l^èrement  de  la  direction 
des  Alpes  occidentales.  Au  milieu  de  e4s 
divers  accidents,  les  chaînons  de  montagnei 
les  plus  élevés,  ceux  qui  se  coordonnent  le 
pins  directement  à  U  direction  des  vallées 
longitudinales  et  des  c^tcs  de  la  mer,  et 
ausquels  s'appliquent  spécialement  les  noms 
de  petit  et  de  grand  Atlas»  courent  dans  des 
directions  sensiblement  parallèles  à  celle  qui 
domine  dans  les  lies  Baléares  et  en  Espagne, 
et  à  celle  des  différents  chaînons  de  mon- 
tagnes qui  traversent  la  basse  Provence  de 
rO.  i/4  S.-O.  à  TE.  i/4  N.  B.  » 

La  note  que  je  viens  de  transcrire  repris 
daisait  seulement  les  conjectures  que  j'avais 
cru  pouvoir  hasarder  en  1829  et  1830, 
avant  la  conquête  d* Alger. 

Bans  le  corps  même  des  instructions 
adoptées  par  TAcadémie,  je  rappelais  les 
observations  publiées  par  M.  Rozet  qui  avait 
liii  partie  comme  officier  d'état  major  de 
l'expédition  commandée  par  le  maréchal  de 
Bourmont,  et  cités  ci-dessus,  p.  601,  et 
après  avoir  mentionné  les  principaux  faits 
connus  sur  la  constitution  géologique  de 
l'Algérie,  et  les  observations  nouvelles  qu'ils 
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iemblaient  appeler,  je  continuais  ainsi, 
p.  13,  au  sujet  de  T&ge  relatif  et  de  la 
structure  des  montagnes  de  cette  contrée. 

a  Ces  différents  faits  réunis  ,*  surtout  si 
de  nouvelles  observations  les  confirment  et 
les  multiplient ,  sembleraient  indiquer  que 
la  cAte  d'Afrique  aurait  subi ,  à  une  époque 
très  récente»  un  mouvement  d*élév«tion 
comparable  à  celui  que  dénotent  les  coquil- 
les fossiles  récentes  de  la  presqu'île  du  Saint- 
Hospice  ,  près  de  Nice ,  celtes  observées  par 
M.  de  la  Marmora  aux  environs  de  Cagliari, 
et  celles  renfermées  dans  l'alluvion  nuarine 
qui  enveloppait  les  colonnes  du  temple  de 
Sérapis ,  près  de  Pounoles.  Dans  tous  les 
cas,  les  faits *dont  il  s'agit  méritent  un  exa- 
men attentif. 

»  Les  faits  géologiques  et  physiques  dont 
Je  viens  de  réunir  les  indications,  tendent, 
malgré  leur  isolement,  k  jeter  quelque  jour 
sur  l'époque  à  laquelle  les  montagnes  de  la 
Barbarie  ont  reçu  les  derniers  traits  du  re- 
lief qu'elles  nous  présentent.  Il  est  permis 
d'espérer  que  la  personne  qui  sera  chargée 
de  la  géologie  dans  la  prochaine  expédition, 
achèvera  de  répandre  la  lumière  sur  cette 

question. 

»  Déjà  le  fait  de  l'élévation  à  plus  de 

1 ,200  mètres  de  quelques  uns  des  plateaux 


617 

que  forme  près  de  Medeya  le  terrain  ter- 
tiaire 8ub-atlantique ,  la  présence  dans  les 
montagnes  de  TAtlas  de  masses  de  gypse, 
de  sel  gemme,  de  sources  salées  et  de  sour- 
ces bitumineuses ,  qui  rappellent  celles  qui 
foDt  partie  du  Système  des  Ophites  en  Ca- 
talogne ,  en  Navarre  et  dans  les  landes  de 
Gascogne  ;  Texistence  en  divers  points  de  la 
Barbarie  de  Sources  thermales;  celle  de 
roches  d*origine  volcanique ,  ou  au  moins 
d*origine  éruptive;  la  répétition  encore  fré- 
quente dans  ces  mêmes  contrées  des  secous- 
ses de  tremblements  de  terre,  tout  annonce 
une  contrée  récemment  bouleversée  par  de 
violentes  commotions.  J*ai  montré  ailleurs 
que  la  considération  de  la  direction  géné- 
rale de  TA  lias,  qui  est  parallèle  à  celle  de 
la  chaîne  principale  des  Alpes  et  aux  zones 
des  Ophites,  pouvait  conduire  presque  seule 
à  prévoir  ce  résultat. 

i>  D'un  autre  côté,  la  discordance  de  gise- 
meDt,  signalée  par  M.  Rozet,  entre  les 
calcaires  secondaires  et  le  terrain  tertiaire 
sub-atlan tique;  le  fait  que  les  calcaires  se- 
condaires, qui  constituent  le  noyau  des 
montagnes  de  PAtlas,  en  forment  aussi  les 
cimes ,  et  ne  sont  recouverts  que  sur  leurs 
flancs  par  les  assises  tertiaires  :  cette  double 
circonstance  tend  à  prouver  que  le  sol  de  la 
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Barbarie  ayail  été  disloqué  entre  la  période 
secondaire  et  la  période  tertiaire,  et  que  des 
crêtes  nombreuses  8*j  étaient  élevées  au- 
dessus  des  flots.  Cette  conclusion  était  aussi 
indiquée  d*avance  par  le  parallélisme  qui 
existe  entre  un  grand  nombre  de  cliatnona 
de  montagnes  du  nord  de  TAfrique  et  iei 
chaînons  du  Syslèïnedes  Pyrénées. 

»  Mais  les  deux  directions  des  Pyrénées 
et  de  la  chaîne  principale  des  Alpes  ne  sont 
pas  les  seules  qui  se  dessinent  dans  ces 
contrées.  On  y  distingue  aussi  la  direction 
du  Système  des  Alpes  occidentales,  peut- 
être  même  celle  du  Système  des  lies  de 
Corse  et  de  Sardaigne,  dirigée  du  Nord  au 
Sud.  » 

La  même  année  1838,  presque  au  mo- 
ment où  l'Académie  des  sciences  adoptait 
les  instructions  dont  je  viens  de  citer  quel- 
ques passages,  M.  Puillon-Boblaye,  chargé, 
comme  officier  d'état-major,  de  la  triangu- 
lation d'une  partie  de  TAlgérie ,  adressait 
à  TAcadémie ,  sur  la  géologie  de  cette  con- 
trée, une  note  pleine  d'intérêt  dans  laquelle 
on  lit  le  passage  suivant  (1)  : 

«  L'orographie  de  cette  partie  de  l'Afrique 
a  ses  caractères  ou  son  type  particuliers.  La 
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Hture  du  fol,  lei  bouleversemento  violrato 
et  les  dégradations  qu*il  a  éprourés ,  va- 
riant suhrant  les  lieux.,  les  formes  im  peor 
veot  être  nuile  |iart  exactement  les  menti. 

»  L'examen  d'une  bonne  carte  fait  oon- 
Battre  ces  caractères  d'ensemble  qui  sou- 
Tent  se  sont  inscrits  à  Tinsu  même  4ib 
rameur;  mais  au  point  où  en  est  la  géo- 
graphie de  rintérieur  de  rAfrique,  on  m 
peut  les  demander*  et  il  est  utile  au  con- 
traire que  les  Inductions  théoriques  vien- 
nent en  aide  è  la  géographie  conjectu- 
rale. 

M  II  y  a  déjà  bien  des  années  que  M.  Ëlie 
de  Beaumont  publia  que  les  Systèmes  de 
montagnes  dirigées  de  TE.-N.-E.  à  TO.-S.-O. 
et  de  rO.-N.-O.  à  TE.-S.-E.  devaient  pré^ 
dominer  dans  la  partie  septentrionale  de  TA- 
frique;  il  arrivait  à  ce  résultat  d'après  des 
cartes  bien  imparraites  alors,  des  lectures 
de  voyages ,  et  enfin  des  inductions  théo- 
riques. Que  Ton  prenne  la  série  de  nos 
cartes  publiées  depuis  cette  époque  jusqu'à 
ce  jour,  on  verra  d'année  en  année  ce  ea- 
raetère  prendre  plus  d'étendue  à  mesure 
des  progrès  des  nos  connaissances.  {Voy»  la 
feuille  d'Oran,  cartes  du  dépdt  de  la  guerre.) 
Cas  formes  si  bizarres ,  si  fausses  aux  yeui 
du  géologue  »  de  montagnes  a'enchatMBt 
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comme  autant  d*anneaux  arrondis,  dispa- 
raissent peu  à  peu  ou  sont  refoulés  du  litto- 
ral vers  IMnlérieur.  En  attendant  qu*on 
puisse  leur  donner  des  formes  complètement 
traies ,  quelques  observations  générales 
pourront  servir  à  leur  donner  du  moins  dea 
formes  probables. 

»  Le  Système  de  direction  E.-N.-E.,  O.- 
8.-0.  prédomine  dans  tout  le  nord  de  TA- 
frique  ,  par  son  étendue ,  la  bauteur  de  ses 
montagnes  et  la  grandeur  des  vallées  et  des 
cours  d*eau  qui  lui  sont  subordonnés.  Cette 
direction  est  peu  éloignée  de  celle  du  rivage; 
et  de  là  vient  qu^il  s'y  présente  si  peu  de 
ports.  En  outre,  les  chaînes  en  rencontrant 
le  rivage  orienté  du  levant  au  couchant, 
projettent  nécessairement  des  caps  dans 
1*E.-N.>E.,  et  il  en  résulte  que  tous  les 
ports  sont  ouverts  dans  cette  direction  et 
abrités  seulement  dans  la  direction  du 
N.-O.  Tels  sont  Bone,  Stora,  Collo,  Jigelli, 
Bougie,  Alger,  Arzew,  Mers-eNQuebir.  A 
chacun  de  ces  caps  aboutit  un  chaînon  qui 
Ta  mourir  dans  les  plateaux  de  Tintérieur 
ou  se  rattacher  à  quelques  nœuds  de  croi- 
sement, comme  le  massif  de  Jurjura  ou  le 
haut  plateau  de  Medeah.  En  coupant  la  Ré- 
gence obliquement,  de  Delhis  vers  Constan- 
tine  et  TAuras,  on  coupe  successivement 
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wptiie  ces  chaînons  parallèles.  Ce  Sfstème 
de  direction  est  encore  le  plus  remarquable 
par  sa  continuité  et  la  netteté  de  ses  arêtes  ; 
ces  faits  seuls  suffiraient  pour  indiquer  son 
origine  récente,  et  cette  probabilité  est  con- 
firmée d'ailleurs  par  un  fait  que  M.  Élie  de 
Beaumont  avait  soupçonné  ;  c'est  le  soulè- 
vement, dans  cette  direction,  du  terrain 
sab-apennin  et  des  alluvions  anciennes  de 
rintérieur;  je  Tai  reconnu  à  Constantine 
et  d*une  manière  «plus  évidente  encore  à 
Algep. 

»  A  ce  Système  appartient  la  chaîne  qui 
le  prolonge  du  Tchatabah  près  de  Constan- 
tine jusqu'aux  montagnes  près  de  Tabarca. 
C'est  le  trait  orographique  le  plus  prononcé 
de  Test  de  la  Régence;  c'est  notre  petit 
Atlas;  car  jusqu'à  ce  qu'on  ait  fait  justice  de 
«ces  dénominations  anciennes  si  ridiculement 
étendues ,  il  faudra  ayoir  partout  son  petit 
et  son  grand  Atlas.  Ces  dénominations  mal 
appliquées  ont  l'inconvénient  plus  grave  de 
fausser  la  géographie  :  on  dénature  les  faits 
pour  tout  réduire  aux  deux  Atlas  obligés , 
courant  parallèlement  entre  la  mer  et  le 
désert,  ce  qui  peut-être  n'existe  nulle  part 
dans  la  Régence. 

»  A  ce  même  Système  de  direction  ap- 
partiennent plusieurs  groupes  isolés  :  tels 
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iOBt  les  OumpieUf  et  le  Bongirel»  dont  Ici 

crêtes  rocheuses  de  craie  compacte  s'ali- 
gnent eiactement  E.-N.-E.  au  nord  de 
la  route  de  Constantine;  le  Ghirioun  au 
S.-E.»  et  au  S.  leNif-en-Ser  si  remarquable 
par  son  isolement ,  sa  hauteur  et  la  forme 
bigarre  de  son  sommet,  PÉdrouis  (le  Djebel- 
Rougeise  de  quelques  voyageurs)^  etc. 

n  Ces  montagnes  comprennent  entre  elles 
d'immenses  plaines  dirigées  dans  le  même 
sens  ;  plaines  qui  se  rejoignent  dans  le  sud 
et  se  prolongent  jusqu'au  pied  de  l'Auras. 

)>  Au  Système  est-sud-est ,  ouest-nord- 
ouest  appartiennent  la  chaîne  littorale  du 
cap  de  Fer  à  Bone,  les  collines  de  grès  des 
environ  de  Dréan  ;  la  grande  chaîne  qui  se 
prolonge  depuis  le  nord  de  Milach  par  le 
Sgao,  leSididris,  les  Toumilieth,  jusqu'à  la 
rencontre  des  montagnes  du  Raz-el-Akba  ; 
enfin  le  trait  le  plus  remarquable  de  eo 
Système  est  la  chaîne  des  monts  Auras, 
chaîne  brisée ,  interrompue  »  comme  toutes 
celles  de  l'Afrique,  mais  qui  néanmoins  peut 
se  suivre  sur  une  immense  étendue  dans  lo 
sud  de  Constantine  ;  c'est  la  direction  des 
Pyrénées,  et  c'est  en  partie  aussi  la  même 
constitution  géognostique  (calcaire  à  num- 
mulithes  et  grès  ferrugineux  ). 

»  C'est    principalement  au  sud  de  la 
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grande  ckitne ,  entre  Bone  et  GontUiDline , 

que  rorographîe  africaine  prend  une  phy- 

fioooinie  touie  distincte.  De  gros  massili 

isolés  s'éléTent  an  milieu  de  plaines  immen- 

sesy  comme  des  lies  au  milieu  de  la  mer  (1)  : 

au  prenaier  aperçu ,  ils  semblent  comme 

jetés  au  hasard;  mais  si  Ton  se  sert  de  la 

crête  rocheuse  de  Tun  d^eoi  comme  d*une 

ligne  de  repère ,  on  les  voit  s'aligner  au 

loin  ;  telle  est  la  chaîne  de  I* Auras,  et  entre 

elle  et  Constantlne  une  chaîne  moins  pr<^- 

noncée  dont  j*ai  releré  plusieurs  sommets 

(le  Raaeb-el-Jemel  entre  autres,  qui  esi 

bien  le  Jedmelah  du  dépôt  de  la  guerre  ). 

Quelquefois  la  continuité  est  plus  apparente^ 

et  ce  sont  de  haute  plateaui  aui  formes 

DMllei  dans  les  seviimets  et  aui  flancs  ra« 

nues  qui  l'établissent.  Tels  sont  le  Dfebel- 

Onach  entre  le  Tcbatabah  et  les  pics  Taya  « 

et  le  piatean  situé  an  sources  de  THamiae 

entre  le  Mahouna  et  le  Sidi-Edd rouis,  y* 

Je  Yîena  de  citer  lel  traits  principaux  des 
aporçus  auiqnels  on  était  déik  parvenu  sur 
la  constitution  géologique  et  Tâge  relatif  dei 
Montagnes  de  TAIgérie,  lorsque  TexpéditioD 
sdentifique  dirigée  par  M.  Bory  de  Saint- 
Vincent  a  commencé  ses  travani.  M.  Énû* 

il)  iMfle^'BaléwitolfreBtvacxaaipIe  frapftat  4a  «m 
miMpcs  alignés  qui  lont  fréqatnlaci»  Alféri». 


^ 


624 

lien  Renou,  membre  de  cette  commission,  a  . 
consacré ,  dans  le  bel  ouvrage  quMI  a  publié 
sur  la  Géologie  de  V Algérie,  un  article  très 
étendu  au  soulèvement  des  montagnes  dont 
j'eitrais  les  passages  suivants  (1)  : 

«  Avant  que  notre  conquête  de  TAIgérie, 
dit  M.  Renou,  eût  apporté  des  reetiûcations 
aux  cartes  que  nous  possédions,  avant  qu*on 
eût  acquis  aucune  notion  sur  les  terrains 
qui  s*y  rencontrent ,  M.  Elie  de  Beaumont 
avait  rapprocbé  toutes  les  chaînes  qui  tra- 
versent cette  contrée  de  trois  des  principaux 
axes  de  dislocation  de  l'Europe  méridionale. 
Ces  prévisions  trouvent  une  conârmatioa 
pleine  et  entière  dans  mes  observations. 

i>  Les  roches  dites  primitives  ont,  eo  AI* 
gérie,  trop  peu  d'importance,  eu  égard  à  la 
surface  qu'elles  occupent,  pour  qu'on  puisse 
7  constater  sûrement  la  trace  de  soulève- 
ments anciens  comparables  à  ceux  de  l'Eu- 
rope. 

»  Le  Système  le  plus  ancien  qui  se  re- 
marque en  Algérie  est  celui  des  Pyrénées  ; 
toutes  les  principales  montagnes  en  portent 
l'empreinte  à  divers  degrés,  mais  partout 
aussi  il  est  plus  ou  moins  masqué  par  des 
soulèvements  plus  récents.  La  contrée  où  il 

(t)  Ezpl  oration  scientiflque  d«  l*Àlgérie,  Céologi* ,  par 
M.  E.  Emilicn  Rcnou,  p.  129. 
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se  destine  le  plas  neuement  eit  la  provioce 
de  CoDStantine  ;  les  grandes  plaines  qui  la 
traversent  de  Testa  Touest  sont  linnitées  au 
sud  par  une  grande  chaîne  dirigée  E.  i8  à 
20«  S.  Je  n'ai  pas  assez  d\>bservations ,  et 
les  cartes  sont  encore  trop  ineiactes  pour 
que  je  hasarde  des  nombres  précis.  Dans 
cette  chaîne  très  large  sont  compris  plusieurs 
sommets  remarquables  :  le  point  culminant 
de  TAIgérie,  le  Chellla,  haut  de  2,312  mè- 
tres, et  le  Tougour,  de  2,100  mètres,  entre 
lesquels  est  Bét'na;  du  côté  de  Test,  la 
chaîne  parait  se  continuer  dans  TÉtat  de 
Tunis;  k  Touest  nous  rencontrons  le  Bou- 
ràleb  ;  au  sud  de  Sétir  le  Ouennour'a  et  le 
Dira,  près  d*Aumale  (Sour-el-R*ezlàn) ,  et 
enfin  le  MouzAïa. 

»  Au  nord  de  ces  mêmes  plaines,  un  cer- 
tain nombre  de  massifs  s'alignent  suiyanC 
la  même  direction  :  les  montagnes  voisines 
de  la  Meskiâna  ,  celles  d'Amàma  ,  le  Sidi- 
Rr'els,  le  Guerioun  et  le  Nif-en-Necer  (1)» 
le  Sidi-'ATça  ,  près  Djemtia  «  et  quelques 
montagnes  voisines  de  Bougie,  entre  l« 
Djerdjera  et  le  Bàbour,  qui  offrent  des  plis 
parallèles  à  cette  direction. 

(i)  H.  Boblaye  et  M.  Renoa  ont  orthographié  quelque» 
foii  très  différenament  les  noms  des  mêmes  montagnrB.  J'at 
cm.  devoir  copier  tnctemcnt  «t  conierrcr  ccf  différenca*. 
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h  Dâtti  les  ptainei  de  la  province  de  I^Est^ 
lei  poudingues  marins  subapennins  s^éten- 
dent  presque  horizontalement  jusqo^tu  pied 
de  la  cbatne  de  cette  direction. 

V  Tout  le  massif  de  TEdough ,  à  Test  de 
Bdne,  est  orienté  E.-S.-E.  Le  grès  des  en?!* 
rons  de  la  Calle  semble  affecté  de  la  même 
direction ,  ce  qui  tendrait  à  confirmer  qu'il 
appartient  à  la  période  crétacée. 

»  Le  pied  méridional  de  TAourès  paraît 
limité  par  une  ligne  E.-S.-E.  qui  8*éten* 
drait  à  Pouest  jusqn^au  bord  de  la  mer,  près 
de  Tenès,  et  à  Test  aux  environs  de  Gabès  ; 
pt'ès  de  Tenès ,  elle  offre  des  sommets  de 
800  mètres,  au  pied  desquels  se  sont  déposés 
les  terrains  tertiaires. 

»  Une  chaîne  parallèle  et  plus  méridionale 
que  la  précédente  commence  aux  confins  de 
rÉtat  de  Tunis ,  et  se  prolonge  très  loin  i 
travers  celui  de  Tripoli  ;  elle  y  constitue  la 
chaîne  du  R'ariàn,  à  100  kilomètres  au  sud- 
ouest  de  cette  ville ,  dont  la  direction  pro* 
longée  passe  à  peu  près  par  le  OuAnserts  et 
par  la  Sierra-Nevada,  près  de  Grenade. 

»  La  direction  E.-S.-E.  est  remarquable-* 
ment  dessinée  par  les  lacs  salés  de  la  pro- 
vince de  Constantine ,  tant  au  nord  qu>u 
sud  de  TAourès. 
»  Dans  la  province  d'Oran»  aueune  diree^ 


r 


Ml 

tion  importante  do  se  ra  importe  à  ce  Sji- 
tème-,  qu'on  reconnatt  néanmoins  dans  It 
Ouànserts,  près  de  Sa'Yda ,  près  de  Tlemsèn 
et  dans  le  Trâra  ;  on  le  retrouve  probable- 
ment aussi  dans  Tempire  de  Maroc ,  dans 
le  Rtr,  et  jusque  dans  les  plus  bautes  mon- 
tagnes du  centre. 

»  Un  Système  presque  perpendiculaire  à 
celui  qui  précède  se  montre  en  quelques 
parties  de  TAlgérie  :  c'est  celui  des  Alpes  ce- 
cidentales»  qui  fait,  entre  Marseille  et  Zurich, 
un  angle  de  26  degrés  avec  le  méridien.  On 
le  voit  nettement  dessiné  à  la  frontière  de 
Tunis  t  près  de  la  Calle  :  les  directions  des 
coucbei,  relevées  presque  verticalement,  y 
sont  d'une  rectitude  remarquable;  Torien- 
tation  est  exactement  N.-N.-E.;  elle  devrait 
être  N.  2T  E.,  d'après  Tangie  donné  par 
M.  Élie  de  Beaumont,  mais  cette  observa- 
tion est  relative  à  un  assez  petit  espace  ;  car 
aux  çnvirons  d'Alger,  au  sud-est,  le  même 
■soulèvement  se  montre  aussi  assez  nette- 
ment ,  et  Tangle  qu'il  forme  avec  le  méri- 
dien parait,  au  contraire,  plus  grand. 

y  La  route  de  Constantine  à  Pbilippeville 

suit  une  série  d'enfoncements  N.-N.-E,,  et 

eette  direction  se  montre  aussi,  mais  moins 

nettement,  dans  les  montagnes  voisines. 

i>  La  GbetH'aba,  à  l'ouest  da  Constan- 
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fine,  offire  deux  plit  de  la  même  direc- 
tion. 

»  Les  environs  d* Alger,  comme  je  viens 
de  le  dire,  montrent  une  direction  N.  25  i 
30"  E. ,  qui  affecte  une  grande  étendue  de 
pays  ;  la  Mttdja  est  terminée  à  l'est  par  des 
montagnes  de  cette  direction,  et  cette  ligne» 
prolongée  au  sud ,  passe  par  le  Djebel- 
*Amour  et  se  continue  même  au  loin  dans 
le  désert  par  un  bombement  du  sol,  de  sorte 
qu'elle  peut  être  regardée  comme  une  ligne 
de  faite  qui  partage  T Algérie  en  deux  ver- 
sants E.  et  0. 

»  Le  Djebel-* Amour ,  les  environs  de 
Zakkàr  et  ceux  d*El-Ar*ou&t',  offrent  la 
même  direction.  Le  cours  supérieur  du 
Ghelir  et  celui  d*un  certain  nombre  de  ruis- 
seaux sont  allongés  à  peu  près  dans  le  même 
sens. 

»  On  retrouve  la  même  direction  près  de 
TIenjfên ,  au  Bou-Djarr&r  et  au  Tessâla. 
Enfin ,  dans  Tempire  de  Maroc,  ce  soulève- 
ment est  fortement  accusé  par  les  princi- 
pales masses  de  montagnes  ;  dans  TÉtai  de 
Tunis,  il  parait  dominer  beaucoup. 

»  Le  Système  N.-Nr-E.  relève,  aux  envi- 
rons de  la  Galle ,  un  grès  que  j'ai  regardé 
comme  la  partie  supérieure  de  la  craie ,  et 
qui  est,  en  tout  cas,  compris  entre  la  craie 


(ofau  et  tous  lei  terraini  terUairei  de  TAI- 
gérie. 

»  Oo  remarque ,  entre  Médéa  et  Sa'ida , 
une  série  de  rides  N.  30**  0.  environ  ,  qui 
affecte  les  terrains  tertiaires  moyens  ;  mais 
de  nouvelles  études  seraient  nécessaires 
pour  bien  préciser  Tàge  de  ce  soulèvement 
qui  ne  se  rapporte  k  aucun  de  ceux  connus 
en  Europe  (i). 

»  Uo  soulèvement  beaucoup  plus  impor- 
tant que  les  précédents  est  celui  des  grandes 
Alpes  {Système  de  la  chaine  principale  des 
Àlpes)^  dirigé  au  centre  de  TAIgérie,  E.  17 
i  18**  N^  c'est  celui  qui  traverse  les  trois 
États  de  Maroc,  Alger  et  Tunis  ;  il  est  aussi 
saillant  dans  les  détails  que  dans  Ten- 
semble,  et  il  n'est  presque  pas  de  montagne, 
de  colline,  de  plaine,  qui  n'en  porte  plus  ou 
moins  la  trace. 

»  Cette  grande  chaîne  commence  à  Touest, 
au  cap  Iftr,  vulgairement  cap  d'Aguer,  près 
Satnte-Croix-de-Barbarie,  comprend  le  som- 
met du  Miltsin,  haut  de  3,475  mètres,  et  se 
continue  jusqu'aux  environs  de  la  Mioula 

(i)  M.  Le  Play  ■  lignalé  car  lec  confins  d«  l'Ettramadure 
et  du  Portugal  un  Bystéme  de  dislocation!  ,  qui  pourra 
peut-être  coïncider  avec  celui  dont  parle  ici  M.  Renou. 
Le  Play,  Voyag»  en  Espagne.  —•  Annales  des  minets  3<^  série , 
t.  IV  (i834)- 
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fupérieure  ;  de  là  Josqu*au  Djebel-' Amour , 
la  chatne  s'abaisse  beaucoup,  car  elle  parait 
réduite  au  tiers  de  cette  hauteur  ;  à  Test  da 
Djebel-'Amour,  cette  chaîne  épaisse  com- 
prend une  partie  de  TAourès»  et  passe  dans 
le  voisinage  des  points  les  plus  élevés  de 
rÉUt  de  Tunis. 

»  Le  pic  de  Ténériffe  et  TEtna  sont  ali- 
gnés sur  une  direction  exactement  parallèle 
à  cette  chatne,  et  ils  fournissent  le  meilleur 
moyen  d'en  déterminer  la  position. 

»  J'ai  réuni,  dans  le  tableau  ci -dessous  » 
les  longitudes  et  latitudes  des  points  par 
lesquels  passe  Parc  de  grand  cercle  qui  joint 
ces  deux  pics,  distants  Tun  de  Vautre  de 
3,115,215  mètres,  et  les  angles  qu'il  fait, 
en  ces  points,  avec  les  parallèles. 


Longitude. 

Latitude. 

Angle 

avec  le 
Itarailèie. 

0.    18* 

58' 

.89" 

98*  16'  SI" 

97*  m  zr 

(Ténériffe,  3,7|0  mètres  (Ij ,). 

10 

5t      1     49 

23    97    45' 

4 

54      9    30 

20    11    fiO 

0 

35    10    46 

n    55    30 

E.      6 

S6    35    S4 

14    24    91 

12 

41 

10 

37    45    40 

10    21     45 

(Etna,  3,314  mètres.) 

(i)  Cette  hauteur  du  pic  de  Ténëriffe  est  celle  trouvée  par 
M.  Charles  Deville. 
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9  Avec  la  projection  de  Flamsteed  et 
récbelle  de  7777^77  »  cet  arc  de  grand  cercU 
dans  rétendue  de  PAIgérie  ne  diffère  pas 
notablement  d^une  ligne  droite.  Connais- 
saot  Pangle  que  fait  un  arc  de  grand  cercle 
avec  Tun  des  méridiens ,  on  en  conclut 
raogle  qu'il  fait  avec  le  suivant ,  en  ajou- 
tant ou  retranchant  34  minutes ,  angle 
égala  celui  de  deux  méridiens  successifs; 
en  France,  Pangle  ',de  deux  méridiens 
éloignés  de  1  degré  est  plus  grand  qu'en 
Algérie.  Cette  méthode  approximative  donne 
des  résultats  d'une  exactitude  bien  plus  que 
suffisante  dans  la  pratique  (1). 

D  Pour  transporter  de  France  en  Algérie 
les  angles  observés  par  M.  Élie  de  Beaumont, 
Je  regarde  les  deux  arcs  de  grand  cercle 
comme  coupant  le  méridien  de  Paris  sous  le 
même  angle;  cette  condition  les  rend  per- 
peodiculaires  à  un  même  arc  qui  couperait 
le  méridien  de  Paris  à  la  latitude  moyenne. 
Si,  par  exemple,  le  soulèvement  des  Pjré- 

r  (i)La  métbode  de  calcal  qne  M.  Renoa  a  imaginée,  et 
q**!!  a  très  bevreatement  appliquée  aux  montagnes  de  PAI* 
gérie,  diffère  de  celle  que  j'ai  iodiquée  aa  commencement 
de  ce  volume  et  dont  je  me  suis  constamment  servi.  Je  la 
coBsigne  ici  avec  d'autant  plus  d'empressement  que  beau- 
coup de  personnes  la  tronveroni  probablement  d'an*  appli- 
-c^ion  plus  cummode  qua  1«  nsianna  :  aurtont  lon^u'il 
•'«gira  da  contrées  peu  étendues  «n  latitude. 


63Î 

nées  coupe  le  méridien  de  Paris  par  42*  de 
latitude,  sous  un  angle  de  16**,  qu'on  mène 
par  36*  |  de  latitude,  un  are  faisant  avec  ce 
méridien  le  même  arc  de  16*";  les  deui  di- 
rections seront  perpendiculaires  à  un  même 
arc  de  grand  cercle  qui  couperait  le  méridien 
de  Paris  par  la  latitude  de  SS"*  7. 

»  Il  y  a  une  analogie  remarquable  entre 
les  trois  hauteurs  3,710 mètres,  3,475  mè- 
tres, 3,3U  mètres,  qui  appartiennent  res- 
pectivement au.  pic  de  Ténériffe,  au  Miltsin 
et  à  TEtna.  Une  hauteur  équivalente  se  re- 
trouve dans  un  soulèvement  presque  aussi 
remarquable  que  celui  de  PAtlas  ;  la  Sierra- 
Nevada  d^Espagne,  qui,  s^étendant  de  Cadix  à 
Murcie,  sur  une  longueur  de  500  kilom . ,  est 
jalonnée  à  peu  près  par  nie  de  Madère  elle 
Vésuve,  comme  TAtlas  Test  par  le  pie  de 
Ténériffe  et  TEtna.  La  hauteur  du  Mulaha- 
cen,  qui  domine  cette  chaîne,  est  de  3,555. 
La  Maladetta  des  Pyrénées  a  3,482  mètres. 

»  Les  chaînes  de  la  direction  des  grandes 
Alpes  forment ,  en  Algérie,  un  assez  grand 
nombre  de  plis  parallèles,  parmi  lesquels 
on  peut  etf  distinguer  sept  principaux  : 

»  1"  et  2°.  Les  chaînes  qui  encadrent  le 
Chélif;  S""  la  chaîne  limite  le  Teil  et  du 
S*ah*ra ,  un  peu  au  sud  de  Sebdou ,  S*a1da 
et  Frenda  ;  4»  et  5*  au  moins  deux  plis 
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diDS  IeDjebel-*Ainour;  6<*  le  Chebka-lf ta*- 
el-Ar*ouAt%  qui  longe  a  quelque  distance  la 
TÎTe  droite  de  rOuad-el-Djedi;  7o  une  pe- 
tite chaîne  au  nord  de  TOuad-Mz&b.  On  peut 
7  ajouter  aussi  une  longue  série  de  dunes  de 
fable,  qui  passe  près  du  village  d*EI*6olea* 
et  au  nord  de  TOasis  de  Touat ,  vers  30**  de 
latitude  moyenne. 

»  La  première  chaîne  qui  s*étend  de  Mos- 
tagaoem  à  Alger,  et  qui  se  prolonge  à  Fouest 
i  travers  le  RIf  marocain,  est  surtout  nette- 
ment dessinée  dans  le  D*bara ,  entre  Tem* 
bouchuredu  Chélifet  la  Mtidja.  Cette  partie 
est  formée  elle-même  de  deux  parties  dis- 
tinctes :  la  plus  occidentale ,  qui  est  ter- 
tiaire et  qui  atteint  450  à  500  mètres,  n*est 
affectée  que d*un  soulèvement;  mais  la  par- 
tie orientale  offre  aussi  des  traces  du  sou- 
lèvement des  Pyrénées;  elle  atteint  une 
hauteur  généralement  double  de  la  précé- 
dente, et  elle  présente  une  légère  courbure 
résultant  du  croisement  des  deux  direc- 
tions. 

»  La  seconde  chaîne ,  Tune  dep  plus  sail- 
lantes et  la  mieux  dessinée  de  TAlgérie» 
commence  à  Touest ,  aux  environs  de  Féz , 
forme  les  montagnes  des  Beni-leznAcen  et 
celles  duT*rAra  ;  toutes  celles  qui  limitent» 
•a  sud  f  les  plaines  d'Oran ,  d*Aniou  et  la 
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Tallée  duChélif;  leOulDMrii,  leDjerdjer# 
et  la  montagne  des  Sept-Caps. 

»  La  direction  de  cette  chaîne,  donn^ 
par  rexpérience,  soit  par  les  sommets,  soit 
par  le  pied  des  montagnes ,  soit  par  le  cours 
du  Cbélif  entre  le  pont  à  Touest  de  MiltaD«| 
et  le  confluent  de  la  Mtna  ,  est  de  17"*  30', 
nombre  qui  diffère  bien  peu  de  celui  que 
m*a  donné  le  calcul,  ou  de  celui  qu'on  peut 
déduire  des  directions  observées  en  Europe, 
ou  encore  de  celui  que  m'a  fourni  la  dirac-» 
tioD  des  couches  redressées. 

M  Cette  chaîne ,  si  remarquable  par  sa 
rectitude,  qui  frappe  le  géologue  sur  le  sol 
aussi  bien  que  sur  la  carte,  est  bordée,  dans 
toute  son  étendue ,  de  matières  éruptives. 
On  y  remarque  les  lies  volcaniques  de  la 
Sicile,  la  Galite,  les  roches  porphyriques  ou 
trachytiques  de  la  Mitdja,  qui  se  prolongent 
jusqu^à  Cherchél ,  et  qui ,  comme  celles 
d'Oran,  s'en  éloignent  un  peu  au  Nord  ;  les 
roches  analogues,  dont  j*ai  trouvé  des  frag* 
ments  à  Touest-nord-ouest  de  Mascara  ;  les 
porphyres  quartzifères,  au  sud  de  la  m^me 
ville;  les  basaltes  de  'Aln-Tmouchent  et  la 
Tafna,  Ttle  de  Rachgoun  et  les  Zafarines. 

M  Beaucoup  de  mines  métalliques,  du 
gypse  et  du  sel  gemme  accompagnent  cette 
chaîne. 
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1»  J'ai  peu  de  détails  lur  les  chaînes  qui 
tuiyent  celle  que  je  Tiens  de  décrire;  elles 
se  prolongent  à  travers  la  province  de  Cons- 
tantine ,  mais  elles  7  sont  plus  masquées 
par  la  chaîne  des  Pyrénées. 

I»  La  direction  des  grandes  Alpes  est  in- 
diquée, non  seulement  par  un  grand  nom« 
bre  de  chaînes ,  mais  par  une  file  de  lact 
salés  remarquables,  tous  élevés  de  plusieurs 
centaines  de  mètres  au-dessus  de  la  mer,  et 
occupant  une  longueur  de  plus  de  650  kilo* 
mètres,  entre  la'province  de  Gonatantine  et 
Tempire  de  Maroc. 

•  Plusieurs  affluents  supérieurs  du  Ché- 
lif  ;  entre  autres,  le  Nahar-Ouàc'el,  presque 
tout  rOuad-el-Djidi ,  affectent  la  direction 
E.  17  à  18»  N. 

2»  Toute  la  s^rie  des  K*S*our ,  ou  village 
murés ,  depuis  Figulg  jusqu'à  BIskra ,  indi- 
que la  même  direction ,  parce  qu'ils  sont 
tous  au  pied  de  montagnes  qui  limitent/ 
au  sud ,  une  lone  habitée ,  au  delà  de  la- 
quelle viennent  les  Oasis.  A  Biskra  et  au 
delà  I  vers  Test ,  les  villages  et  le  pied  des 
montagnes  affeetent  la  direction  des  Pyré- 
nées, et  en  face  de  Tangle  des  deux  chaînes 
le  trouvent  les  plus  grandes  Oasis. 

•  L'âge  du  soulèvement  £.  i8*  N.  est 
aani  bien  déterminé  que  la  diractfion  par 


65« 

lef  obienrationi  directes ,  puisqu'on  trouTt 
le  terrain  subapennin  jusqu*au  haut  dea 
montagnes  dans  les  environs  de  Mascara  , 
et  qu*il  y  montre  des  positions  inclinéei 
]usqu*à  la  verticale.  Le  même  soulèvemenl 
affecte  de  la  même  manière  le  poudingue 
qui  couronne  à  stratification  discordante  lea 
terrains  subapeunins,  ainsi  que  cela  se  Toit 
en  grand  et  en  petit  ;  aux  environs  de  Sétif, 
par  exemple,  le  poudingue  forme  une  Taste 
nappe  relevée  au  nord  jusque  dans  les  pentes 
des  montagnes ,  et  qui  va ,  en  inclinant  au 
sud,  vers  le  pied  du  Bou-Taleb»  affecté 
principalement  de  la  direction  des  Pyré- 
nées. 

»  Le  soulèvement  des  grandes  Alpes  re- 
lève-t-il  le  terrain  marin  que  j'ai  signalé 
tout  le  long  de  la  cdte?  La  question  me 
semble  difficile  à  réooudre  sûrement.  D'une 
part,  on  ne  trouve  ce  terrain  que  le  long  de 
la  côte ,  preuve  qu'il  s*est  déposé  dans  une 
mer  à  peu  près  limitée,  comme  aujourd'hui  » 
par  une  ligne  E.  un  peu  N.  ;  de  Tajutre,  on 
rencontre  ce  terrain ,  comme  à  Oran ,  non 
seulement  à  une  grande  hauteur,  mais  très 
bouleversé.  Si  donc  il  est  postérieur  au  sou- 
lèvement des  grandes  Alpes ,  ce  je  que  suis 
disposé  à  admettre  ,  il  faut  que  la  côte  et 
probablement  aussi  Tintérieur  aient  subi 
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des  Meonnes  trk  tiolentei ,  attestées  au- 
jourd'hui par  la  présence  des  roches  volca- 
niques  (1). 

»  Ce  dépôt,  postérieur  au  terrain  sub- 
apennin  et  ne  contenant  que  des  coquilles 
d'espèces  vivantes ,  renferme  des  blocs  de 
basalte,  de  dolérite,  de  roches  volcaniques, 
dans  les  différents  points  où  on  Tobserve  ; 
mais  il  est  probable  que  sa  formation  a  pris 
fin  promptement  par  les  secousses  et  les  re- 
lèvements qui  ont  suivi  ces  éruptions. 

9  On  ne  doit  pas  s'étonner  que  le  terrain 
sobapennin  forme  généralement  des  mon- 
tagnes de  second  ordre  au  pied  de  monta- 
gnes plus  élevées ,  consistant  en  terrain 
crétacé  ;  car,  comme  je  Tai  dit  déjà ,  pres- 
que toutes  les  montagnes  un  peu  considé- 
rables offrent  l'empreinte  du  soulèvement 
des  Pyrénées  et  quelquefois  du  système 
N.-N.-E. 

»  De  l'ensemble  des  observations  en  Al- 
gérie, on  peut  déduire  que  le  soulèvement 
des  Pyrénées  doit  avoir  produit  des  hauteurs 
de  1,200  mètres;  celui  des  Alpes  occiden- 
tales, des  hauteurs  de  6  à  800  mètres  ;  celui 
des  grandes  Alpes,  des  hauteurs  de  1 ,200  mè- 

(i)  Ainsi  qae  je  l'ai  indiqué  ci-dessiif  p  Sga,  je  luis  porte 
•  croire  que  le  soulèvement  très  moderne  dont  parle  Ici 
M.  RcnoQ  âvit  être  rapporté  «a  Syêùm*  du  TêMft, 
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iref .  Il  €11  réfulte  que,  dans  \e$  orottemeou 
les  hauteurs  atteindront  à  peu  près  Usomme 
de  celles  des  deux  chaînes.  1,200  mèlrea 
est,  en  Algérie,  une  hauteur  des  plus  habi- 
tuelles  ;  les  sommets  atteignent  au  Dj^rdjera 
2,126  mètres. 

M  Les  chaînes  de  T Algérie  ont  souveat 
une  grande  ressemblance  avec  cellea  da 
TEspagne;  elles  paraissent  fréquemment 
dirigées  de  Test  à  l'ouest  »  à  cause  du  croi* 
sèment  multiple  des  chaînons  dea  grandes 
Alpes  et  des  Pyrénées,  ou  aussi  fréquemment 
dirigées  N.«£.  par  la  combinaison  de  deux 
autres  soulèvements»  Cette  direction  fautive 
ae  voit  encore  sur  presque  toutes  les  cariea. 

»  Plusieurs  circonstances  de  la  géographie 
physique  de  TAlgérie  se  rapportent  directe- 
ment à  l'allure  des  chaînes  qui  la  traversent. 

»  J*ai  fait  voir  dans  Tintroduction  com- 
ment presque  tous  les  phénomènes  qui  in- 
téressent Thomme  sont  en  rapport  avec  la 
figure  du  sol  ;  on  peut  y  ajouter  les  remar- 
ques suivantes,  qui  trouvent  ici  leur  place 
comme  conséquence  de  tout  ce  qui  précède. 

»  Les  chaînes  £.  18"  N.  ont  un  point  mi- 
nimum vers  le  milieu ,  c'est-à-dire  vers  le 
méridien  d'Oran.  Ce  fait,  en  rapport  avec 
leur  simplicité,  démontrée  aussi  par  la  pré« 
sence  du  terrain  subapennin  Jusque  sur  lea 
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iomin«tg,  «it  eàli8«  d*aii  rapprMhenMBl 
•otrd  It  Ifëditarranée  et  le  S*ahVa. 

»  Entre  Tunis  et  Tripoli ,  un  phénomène 
identique  se  remarque  :  une  interruption 
presque  complète ,  dans  la  chaîne  E.-S.*E., 
produit  d'un  côté  le  golfe  de  Gàbes ,  et  de 
Taotre  une  Infleiion  correspondante  de  la 
limite  du  désert. 

»  Les  côtes  déterminées  par  la  pente  de 
montagnes  hautes  et  rapides  sont  générale- 
mcDt  peu  accidentées  ;  néanmoins»  si  Ton  a 
voulu  conclure  que,  TAlgérie  se  trouvant 
dans  ce  cas ,  sa  pénurie  de  ports  et  de  rades 
étsit  une  conséquence  de  sa  configuration , 
on  a  fait  une  hypothèse  un  peu  hasardée  : 
es  pays  a  eu,  en  effet,  è  une  époque  reculée, 
mais  contemporaine  de  Thomme»  des  rades 
immenses,  des  ports  naturels  admirables  t 
qu'un  relèvement,  variable  de  quelques 
mètres  ju8qu*à  150,  a  suffi  pour  faire  dispa* 
raltre ,  sans  autre  modification  dans  la 
forme  de  la  surface.  Les  environs  de  la 
€alle,  le  massif  d«  Bône,  celui  d'Alger,  ce- 
lai de  K'orëa,  la  vallée  du  Cbelif,  le  massif 
d*Oran  ont  offert  de  ces  porU  naturels. 

»  On  supposait  >  il  7  a  quelques  années , 
va»  le  désert  formait  un  plateau  élevé  ;  cette 
hypothèse  ne  pouvait  avoir  aucun  fonde- 
ment. Depuis  Toccupation  de  Biskra ,  on 
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Mil  que  cette  ville  ei t  à  75  mètres  enviroii 
au-dessus  de  la  mer.  L'oasis  de  TOuad-Rtr 
est  donc  k  une  hauteur  peu  considérable  au- 
dessus  de  la  mer,  si  elle  n*est  au-dessous. 
L*oasls  de  Ouàregla,  dans  laquelle  viennent 
se  jeter  une  quantité  de  torrents  très  longs, 
pourrait  bien  être  à  un  nfVeau  encore  infé- 
rieur ;  elle  est  entourée  de  montagnes  dont 
la  direction  n*est  pas  encore  suffisamment 
connue.  Au  sud  de  Ouàregla ,  le  désert  se 
relève  vers  les  montagnes  des  Touàreg-H'og- 
gar.  Les  vastes  plaines,  plates  et  submergées 
en  partie,  qui  eiistentau  sudest  de  TAIgé- 
rie,  et  qui  paraissent  contenir  les  pointa  les 
plus  bas  de  tout  le  désert,  se  prolongent 
iusqu*à  GAbes ,  et  forment  un  enfoncement 
en  rapport  avec. les  deux  chaînes  priocipalM 
de  TAtias.  » 

Depuis  le  retour  de  la  commission  scien- 
tifique envoyée  en  Algérie ,  M.  Coquand  a 
fait  dans  Tempire  du  Maroc  un  voyage 
géologique,  dont  les  résultats  ont  été  im- 
primés dans  le  BuUetin  de  la  Société  géoUh 
gique  de  France  (1).  Plus  heureux  que  ses 
devanciers,  M.  Coquand  a  constaté  sur  les 
rivages  africains ,  ainsi  que  je  Tai  rappelé 
ci-dessus  p.  287 ,  des  traces  d*un  système 

(i)  Coqnand,  BuU.  d«  Im  S0e.  géoL  d«  Frmiue,  a*  léritt 
t.  IV,  p.  ii88. 
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de  montagnes  fort  ancien,  celui  du  nord  de 
TAngleterre.  Il  y  a  reconnu  aussi  le  Systètne 
au  Monl^Viso.  Ses  observations  prouvent  du 
reste  que,  pour  les  systèmes  modernes,  les 
lois  constatées-  dans  rAlgérie  8*observeDt 
aussi  dans  le  Maroc.  Je  regrette  que  reten- 
due déjà  trop  grande  de  ce  travail  m'inter- 
dise de  les  citer  ici  en  détail. 

Marée. 

La  forme  dentelée  de  la  Morée  que  les 
anciens  ont  comparée  a  celle  d*une  feuille 
de  Figuier,  et  que  M.  de  Humboldt  a  nom- 
mée une  terre  articuléet  indique,  aussi  clai- 
rement que  possible ,  le  croisement  de 
nombreux  Systèmes  de  dislocations  :  aussi 
MM.  Boblaye  et  Virlet  y  ont-ils  distingué 
9  Systèmes  de  montagnes  d'âges  et  de  direc- 
tions différentes.  Tai  montré  au  fur  et  à 
mesure  que  ces  Systèmes  cadrent  de  la  ma- 
nière la  plus  satisfaisante ,  tant  pour  leur 
direction  que  pour  leur  Age  avec  ceux  de 
TEurope  occidentale  ;  mais  j'aurais  été  heu- 
reux de  pouvoir  en  outre  transcrire  ici  Tar- 
ticle  que  mes  savants  confrères  ont  consacré 
à  leurs  Systèmes  de  montagnes  dans  le 
grand  ouvrage  de  Texpédition  scientifique 
de  Morée.  Je  Paurais  désiré  d'autant  plus 
vivement  que  la  triangulation  qui  sert  de 
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ba«e  à  la  belle  carte  de  la  Morée  «yani  été 
exécutée  par  M.  Boblaye,  et  cette  carte 
ayant  été  levée  et  gravée  soui  m  direciioo  , 
aucun  travail  géologique  n*a  peut-être  été 
jusqu'ici  aussi  bien  mis  en  rapport  «vec 
ses  bases  géographiques;  mais  Tépaisseur 
déjà  trop  grande  du  présent  volume  m'in- 
terdit cette  insertion.  J*y  renonce  avec  d'au- 
Unt  plus  de  regret  qu'elle  eût  été  un  faible 
mais  sincère  hommage  rendu  à  deux  obser- 
vateurs pleins  de  zèle  et  de  talent ,  et  à  la 
mémoire  d'un  savant  dont  la  science  pou- 
vait attendre  beaucoup  plus  encore,  et  dont 
la  fin  prématurée  a  causé  des  regrets  aussi 
universels  que  bien  mérités. 

Je  dois  attendre  que  M.  Pierre  de  Tchi- 
hattheff  ait  publié  les  importants  résultats 
des  voyages  qu'il  vient  de  faire  dans  PAsie 
mineure,  pour  hasarder  aucune  conjecture 
nouvelle  sur  cette  terre  classique.  Je  passe 
à  rinde. 

Indes  orientales, 

M.  le  capitaine  Newbold  ,  assistant  com- 
missionner  à  Kurnoul  dans  la  présidence  de 
Madras,  a  bien  voulu  me  faire  l'honneur  de 
m'adresser  une  lettre  contenant  le  résumé 
des  recherches  auxquelles  il  s'est  livré  dans 
ses  nombreux  voyages  sur  les  différenu 
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Systèmes  à»  montagnes  qui  sillonoent  le  lol 
de  riode.  Par  cette  lettre  que  j'ai  commu- 
niquée à  la  Société  philomatique  de  Paris, 
dana  sa  séance  du  27  mai  1843  (1),  M.  New- 
bold  m'annonce  qu'il  croit  pouvoir  classer 
les  diverses  régions  de  Tlnde  en  cinq  grandes 
divisions,  basées  sur  la  direction  générale 
des  aies  de  soulèvement  et  des  lignes  d'é- 
coulement des  eauK  dans  chacune  d'elles; 
savoir  : 

R 1*  Division  de  VHymalaya  on  de  17nds 
sspteiUrwnàlê,  avec  ses  chaînes  subordon- 
nées, caractérisée  par  une  ligne  générale 
d'élévation  orientée  à  peu  près  à  l'ouest 
iQ"  nord  et  par  un  écoulement  général  des 
eaux,  dirigé  au  sud  et  à  l'ouest,  atteignant 
la  baie  de  Bengale  par  les  grands  canaux  du 
Gange,  et  de  la  partie  inférieure  du  Brama- 
pQtra. 

•  2' Division  du  Vindhya  ou deVInde  cen-^ 
traie,  avec  ses  plaines  basses  traversées  par 
les  chaînes  du  Vindhya  et  du  Palamow, 
ayant  une  ligne  générale  de  direction  orien- 
tée à  ro.  5°  S.,  et  où  l'écoulement  des 
eaux  s'opère  dans  le  même  sens  vers  l'océan 
Mien ,  principalement  par  les  canaux  du 
Tapter  et  du  Nerbudda.  Le  Système^de  sou- 
lèvement du  VÎDdbya  oblige  les  eaux  qui 

(i)  ioonMa  ftutitm%  t.  XI,  p.  ifi,  B*  49)t  a  Jmb  Kt43. 
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desceDdent  de  THymalaya  à  8*écoii1ér  ven 
TEst,  et  celles  des  plaines  qui  séparent  set 

propres  chaînons  à  s^écouler  vers  TOuesl, 
tandis  que  le  cours  naturel  des  uns  el  des 
autres  aurait  été  vers  le  Sud. 

»  3°  Division  des  Ghauts  ou  de  VIndê  mé- 
ridionale t  avec  une  ligne  d'élévation  orien- 
tée au  N.  5°  0.  et  un  écoulement  dirigé  à 
Test  et  au  sud,  vers  la  baie  de  BengHfe^  par 
les  canaux  du  Mahanuddi,  du  Godavery,  du 
Kistnah ,  du  Pennaur  et  du  Gavery. 

»  4^  Division  de  V Indus  ou  de  I7nd9  oeei- 
dentcUet  qui  flanque  les  divisions  de  PHyma- 
laya  et  du  Vindbya.  Le  grand  axe  d'écoule- 
ment des  eaux  de  ce  Système  se  dirige  au  sud 
un  peu  ouest  vers  Tocéan  Indien.  Le  cours 
de  ces  eaux  est  principalement  déterminé 
par  la  grande  élévation  de  PfTmdoo-fosIb , 
dirigé  vers  Touest. 

»  3<*  Division  de  Malaya  ou  de  VInde  au 
delà  du  Gange,  comprenant  la  péninsule  de 
Malaeca,  une  partie  de  Siam  et  des  Birmans. 
Cette  immense  ligne  d'élévation,  s^étendant 
du  pied  du  Système  de  l'Hymalaya  à  la  li- 
sière de  VEynataOf  suit  une  direction  pres- 
que parallèle  à  celle  de  Tlnde  méridionale. 
Dans  ses  parties  septentrionales ,  Técoole- 
ment  des  eaux  est  déterminé  vers  le  sud  par 
les  grandes  élévations  de  THymalaya.  Il 
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s'effectue  principalement  par  les  canaui  des 
rivières  Jrrawaddy»  Setana,  Sulween  et  If e- 
Dam,  ?ers  les  golfes  de  Martaban  et  deSiam. 
Ces  eaux  suivent  les  vallées  longitudinales 
nord-sud  du  Système  de  Malaya ,  dans  les- 
quelles elles  entrent  au  nord  de  la  latitude 
de  Muneepore  (  25**  de  lat.  N .)  >  un  peu  après 
être  descendues  des  pentes  méridionales  des 
montagnes  du  Bbotan,  qui  sont  le  prolonge- 
ment vers  Test  de  celles  de  PHymalaya.  La 
ligne  anticlinale  de  la  chaîne  qui  court  du 
nord  au  sud  dans  la  presqu^tle  de  Malaya, 
rejette  ses  eaux  à  Test  et  à  Touest  dans  la 
mer  de  la  Chine  et  dans  le  détroit  de  Ma- 
lacea. 

»  Il  est  possible  que  le  Système  de  Malaya, 
d'après  le  parallélisme  de  sa  direction  et 
d'après  son  caractère  granitique,  puisse  être 
identifié  avec  la  troisième  division ,  celle 
des  Ghauts  ;  il  est  possible  également  que  la 
division  de  Tlndus  puisse  être  identifiée 
avec  la  première  division,  c'est-à-dire  avec 
celle  de  THymalaya;  mais  jusqu'à  ce  que 
nous  connaissions  mieux  la  géologie  de  ces 
régions  et  la  ligne  générale  d'élévation  qui 
domine  entre  les  bouches  de  l'Indus  et 
VHindoO'Koshj  qui  peut  être  regardé,  quant 
à  présent,  comnie  une  continuation  de  l'Hy- 
nalaya  vers  l'ouest ,  Je  crois  plus  prudent 
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dé  coDiidërer  ces  dWiiions  téparémeni.  Un 
granité  de  la  péninsule  de  Malaya  se  distin*- 
gue  d*une  manière  tranchée  du  granité  de 
rinde  méridionale  par  son  caractère  forte- 
ment stan  ni  fère;  mais  les  distinctions  miné- 
ralogiques  ne  peuvent  à  elles  seules  décider 
des  différences  d^époques,  et  il  faudrait  des 
données  plus  étendues  relativement  k  TAge 
des  dépôts  neptuniens  disloqués  et  non  dislo- 
qués qui  recouvrent  ces  roches  graniti- 
ques. 

M.  Newbold  s'occupe  activement  de  re- 
cherches sur  ce  dernier  point. 

J'ajouterai  ici  quelques  remarques  sur 
les  rapports  qui  peuvent  eiister  entre  quel- 
ques uns  des  Systèmes  de  montagnes  de 
rittde  et  coui  de  TEurope. 

M.  Newbold  adopte  pour  THymalaya  la 
direction  E.  26o  S.  Nous  avons  trouvé  que 
le  grand  cercle  de  comparaison  du  Système 
de  la  chaîne  principale  des  Alpes  coupe  le 
méridien  de  Simia  avec  Torientation  £.  30* 
51'  49"  S.  Si  l'évaluation  de  M.  Newbold 
se  rapporte  au  même  méridien,  la  différence 
est  de  4o  51'  49"  seulement.  On  pourrait 
considérer  cette  différence  comme  n'étant 
pas  très  importante ,  mais  en  raison  de  la 
grande  distance  qui  existe  entre  l'Hyroa- 
laya  et  l'Europe  occidentale,  elle  s'écarte 
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bMiieoup  moins  encore  des  résultats  obteHos 
dans  nos  contrées  qu*elle  ne  le  paratt  an 
premier  abord.  Une  longueur  de  90°  niesu«> 
rée ,  à  partir  du  DbawaUgiri ,  sur  le  gr<mA 
cercle  de  comparaison  du  Système  de  im 
chaîne  principale  des  Alpes  y  conduirait  on 
peu  au-delà  de  Madère.  Jusqu'au  méridien 
d'Alger  la  disunce  est  d'environ  66°.  Cette 
distance  est  déjà  asseï  grande  pour  qu'un 
changement  de  4°  51'  49",  ou  en  nombres 
ronds  de  5°,  dans  l'orientation  de  la  partie 
de  notre  grand  cercle  qui  avoisine  le  Dba- 
waUgiri, n'en  produise  qu'un  beaucoup  plus 
petit  sur  son  orientation  près  du  méridien 
d'Alger,  et  n'influe ,  très  sensiblement,  que 
luria  latitude  à  laquelle  il  coupe  ce  méridieil. 
Notre  grand  cercle  passant  toujours  au  pied 
méridional  du  Dhawalagiri,  et  rapproché  de 
5o  de  la  direction  E.-O.,  cesserait  de  passer 
au  N.  de  Mioorque  ,  et  viendrait  passer  en 
Algérie  le  long  des  pentes  septentrionales  de 
l'Atlas.  Il  coïnciderait  presque  eiacteroent 
avec  Tare  mené  de  l'Etna  au  Pic  de  Téné- 
riffe  que  M.  Reoou  a  employé  pour  repré» 
seeter  les  directions  de  l'Atlas,  ou  avec  l'arc 
de  grand  cercle  mené  du  centre  de  l'empire 
de  Maroc  au  nord  de  l'empire  des  Birmans, 
qui  est  à  peu  près  le  même  désigné  en  ter- 
mes moins  précis,  et  que  j'avais  indiqué  pri- 
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mitiTement  (voyez  cMessai,  pag.  606)  (1) 
pour  représenter  la  direction  da  Système  de 
la  chatoe  priocipale  des  Alpes.  Par  ce  retour 
vert  ma  première  indication  ,11  n'y  aurait 
de  changement  essentiel  apporié  aux  calculs 
aaïquels  nous  nous  sommes  livrés  ci-dessus 
p.  574  ,  qu*en  ce  qui  concerne  le  point  de 
départ  du  grand  cercle  de  comparaison  que 
nous  avions  placé  arbitrairement  au  milieu 
de  la  distance  entre  un  certain  point  de  TAI- 
gérie  et  le  Mont-Blanc.  Ce  point  de  départ 
se  trouverait  considérablement  rapproché  de 
TAtlas;  mais  tout  ce  qui  concerne  les  orien- 
tations resterait  k  très  peu  près  le  même. 

En  effet,  un  grand  cercle  orienté  à  Simia 
(lat.  31«  6'  12"  N.,  long.  IV  49'  5"  E.  de 
.  Paris),  vers  TO.  26°  N.,  couperait  perpen- 
dîculairement  par  39*"  41'  2"  de  lat.  N.  le 
méridien  situé  à  31"  2V  49"  à  TE.  de  Paris. 
Le  point  d'intersection  B  tomberait  dans 
l'Asie -Mineure,  sur  la  rive  droite  du  Kisil- 
Ermak  (Halys),  auS.-E.  d'Angora.  Ce  même 
grand  cercle,  qui  passe  à  peu  près  par  l'Ara- 
fat et  qui  est  parallèle  au  Taurus,  étant  oon* 
tînué  vers  l'O.  à  partir  du  point  P,  coupe- 
rait le  méridien  de  l'Etna  par  38*"  9'  9"  de 

(i)  Traduction  franraisr  du  Manuel  géologique  de  M.  de 
la  Mèche,  p.  Câg,  et  Traité  de  géognojiie,  de  M.  Dnnbuisson, 
fonlinnC-  par  M.  Amédër  Burat.  t,  Ilf.p.  3C8. 


lat.  N.  (23'  29",  ou  44  kilomètres  au  nord 
du  volcan}  avec  l*orientation  0.  11"  51' 
49"  S.;  le  méridien  du  Mont-Blanc,  par  36" 
29'  30  '  de  lat.  N.,  avec  Torientation  0. 16"* 
48'  46''  S.;  et  le  méridien  de  Paris,  par 
35"»  17'  20"  de  lat.  N.,  ATec  rorienUtion 
0.  19*  28'  8''  S. 

Eo  comparant  ces  résultats  aui  données 
coosigDées  ci-dessus  p.  573,  on  verra  qua 
notre  grand  cercle  actuel  couperait  le  mé-> 
ridteo  de  Paris,  6'  34'',  seulement  au  nord 
du  point  où  il  est  coupé  par  Tare  de  grand 
cercle  tiré  de  la  cime  de  TEtna  à  la  cime  du 
Pic  de  Ténérîffe ,  et  avec  une  orientation 
plus  éloignée  de  la  ligne  E.-O.,  de  l""  33'  5" 
seulement.  Il  passerait  un  peu  au  nord  de 
TEtni ,  un  peu  au  sud  du  Pic  de  Ténériffe , 
et  couperait  Tare  qui  Joint  ces  deui  volcans 
au  milieu  de  PAlgérie,  sous  un  angle  de  1* 
33'  5'. 

Une  parallèle  à  ce  même  grand  cercle, 
menée  par  la  cime  du  Mont-Blanc,  7  serait 
orientée  vers  PO.  17»  1'  32  "  S.  Diaprés  les 
données  consignées  ci-dessus,  p.  572  et  583» 
elle  s'éloignerait  de  la  ligne  E.-O.  de  2* 
32'  58"  de  plus  que  la  moyenne  des  obser- 
Talions  faites  en  Europe  9  et  de  2»  18'  12" 
de  plus  que  la  parallèle  au  grand  cercle  d» 
comparaison   provisoire  que   nous  tTOUi 
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adopte.  To«tef  cet  diffëreaces  sont  bieo  peu 
considérables,  et  ce  qui  me  paraît  le  plut 
étonnant  f  c*est  qu'en  combinant  ces  obser- 
vations faites  par  des  observateurs  différents 
et  dans  des  pajs  aussi  éloignés  les  uns  des 
amres»  on  n'en  trouve  pas  de  plus  impor- 
tantes. 

Les  autres  Systèmes  de  montagnes  de 
rinde  peuvent  aussi  donner  lieu  à  quelques 
rapprocbemeots  qui  ne  sont  pas  dépourvus 
d'intérêt.  Le  grand  cercle  de  comparaU<m 
du  Système  des  Pyrénées,  prolongé  jusqu'au 
méridien  de  l'Inde,  coupe  celui  de  Goa^qui 
correspond  à  peu  près  au  milieu  de  la  lon- 
gueur des  Gbauts  occidentales  (  gat&$  ê$ 
Jtf«{o&ar)(71<»  30'  à  TE.  de  Paris),  par 
S""  53'  S5"  de  lat.  S.,  aveo  l'orientatioii 
S.  AT  30'  AT'  E.  Le  point  d'intersection 
lonibe  dans  la  mer  des  Indes,  près  de  l'tls 
Cbagos.ou  Diego  Garcia.  Avant  d'y  par- 
venir, le  grand  cercle  de  comparaison  du 
Sgstème  des  Pyrénées  traverse  l'Arabie, 
parallèlement  aui  accidents  les  plus  remar- 
quables du  sol  de  la  partie  S.-O.  de  la  Perse, 
et  à  la  grande  vallée  de  la  Mésopotamie  et 
du  golfe  Persique;  il  passe  près  de  Médine 
et  de  l'extrémité  orientale  de  l'tle  de  Soco- 
t(Mra.  Une  parallèle  à  ce  grand  cercle,  menée 
p«t  G«a  f  serait  orientée  à  peu  près  au 
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S.  45<'  £.,  c*est>à4iire  au  S.-£.  Elle  forme' 
rait  par  conséquenl  avec  rorientaiion  dai 
GhauU  occidentales,  telle  que  Tadmet 
M.  Newbold ,  un  angle  de  iO^". 

J'ai  indique  autrefois  la  chaîne  desGhauts 
igat&s  de  Malabar ,  voyez  ci-desfui  p.  600) 
comme  pouvant  former  uo  cbatnon  du  Sys" 
téma  des  Pyrénées.  Un  pareil  rapprochement 
ne  peut  se  soutenir  dam  les  termes  que  j*ai 
employés  ;  je  ne  Tai  indiqué  ainsi  que  d'après 
nne  fausse  application  de  la  dénomination 
de  gâtes  de  Malabar  ,  qui  ne  sont  autre 
ehoie  que  les  Ghauts  occidentales,  et  je  ne 
le  rappelle  ici  que  pour  ro^eropresser  de  le 
rectiûer. 

Eo  traçant  par  Goa  une  ligne  orientée  au 
S.-E.,  on  verra  qu'elle  représente  beaucoup 
moins  la  crête desGhauUoccidentales  propre* 
ment  dites  qui  courent ,  d'après  M.  Nevbold, 
auN.  5o  0.,  que  celle  de  plusieurs  des  pria-» 
cipaux  chaînons  des  Nilgerries  qui  forment 
près  de  la  partie  méridionale  de  la  cMe  de 
Malabar  le  prolongement  méridional  des 
Ghauts  occidentales  vers  le  cap  Comorin  • 
celle  des  montagnes  qui  sillonnent  le  plateau 
du  Mysore,  aux  environs  de  Seringapatan , 
deBangalore,  deGuty,  celle  de  beaucoup  de 
parties  des  cours  du  CaverTi  du  Kistnah,  du 
Godavery  et  de  leurs  affluents ,  enfin  celle 
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d*iine  foule  d*accidenU  orographiques  qui 
partent  des  Ghauts  occidentales,  et  qui 
croisent  k  angle  droit  la  direction  des  Ghauts 
orientales. 

On  retrouve  encore  la  même  direction  très 
nettement  dessinée  dans  la  côte  rectiligne 
de  la  presqu*tie  de  Gudjerat. 

M.  Newbold  n'a  pas  trouvé,  sans  doute, 
que  ces  accidents  orographiques  jouent  un 
rôle  assez  important  pour  en  faire  un  Sys- 
tème particulier.  Cependant  la  grande  Ile 
de  Sumatra  est  aussi  à  peu  près  parallèle 
au  grand  cercle  de  comparaison  du  Système 
des  Pyrénées  t  et  en  la  laissant  confondue 
avec  les  accidents  du  cinquième  Système  de 
M.  Newbold ,  que  le  savant  voyageur  assi- 
mile pour  la  direction  à  celui  des  Ghauts, 
on  commettrait  une  erreur  semblable  à 
celle  que  j*avais  commise  autrefois  moi- 
même ,  en  rapportant  au  Système  des  Py  • 
rénées  toute  la  chaîne  des  Ghauts  occiden- 
tales. 

Au  surplus ,  nie  de  Sumatra  est  à  plui 
de  600  lieues  du  grand  cercle  de  comparai- 
son du  Système  des  Pyrénées^  et  elle  est 
aussi  à  peu  près  parallèle  au  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  du  Tairai  etmèrne 
à  celui  du  Système  de  la  chaîne  principale 
des  Alpes,  Ce  dernier,  ainsi  que  uous  l'a- 
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TODsdéjà  TU  p.  577,  coupe  le  méridien,  situé 
à  100*  à  TE.  de  Paris,  par  14*  43'  59"  lat. 
N.,  avec  rorieotation  E.  41*  4'  21''  S.  Con- 
struit d*après  ces  données  sur  une  carte  de 
rinde,  il  traverse  l'empire  des  Birmans  ,  le 
royaume  de  Siam ,  le  Camboge ,  et  aboutit 
à  la  mer  de  la  Cbine,  un  peu  au  nord  de 
l'emboucbure  de  la  grande  rivière  de  May- 
kaung.  Son  prolongement  traverse  la  partie 
septentrionale  de  Bornéo  et  la  partie  cen- 
trale des  Célèbes  Elle  est  parallèle  à  la 
cdieN.-O.  du  golfe  de  Siam,  et  elle  Test 
presque  exactement  aussi  de  Taxe  de  Tlle 
de  Sumatra.  Toutefois  ce  dernier  parallé- 
lisme n'est  pas  rigoureusement  exact,  et  si 
nie  de  Sumatra  doit  être  rapportée  à  un 
des  Systèmes  européens,  elle  se  rattacherait 
plus  naturellement  au  Système  du  Tatra 
qu*à  aucun  autre.  En  effet ,  le  grand  cercle 
de  comparaison  du  Système  du  Tatra  abou- 
Ut  dans  les'  parages  de  cette  lie  avec  une 
orientation  très  peu  diflTérente  de  celle  de 
lOD  axe  longitudinal. 

Tous  ces  grands  cercles  de  comparaison 
se  coupent ,  en  Europe ,  sous  des  angles 
très  prononcés  ;  mais  arrivés  dans  les  pa- 
rages de  rinde,  après  un  cours  d^environ 
90%  ils  deviennent  sensiblement  parallèles 
entre  eux ,  de  même  que  tous  les  méridiens 
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qui  le  coapeot  au  pôle  loiit  parallèles  entre 
eui  sous  rëquateur.  C*est  doue  sous  toutes 
réserves  que  j^ai  mentionné  Ttie  de  Suma- 
tra ,  en  parlant  du  Sy$tème  des  Pyrénéei, 

Quant  aux  accidents  orographiques  des 
Nilgerries  et  du  M ysore ,  dont  l'âge  géo-< 
logique  n'a  pas  encore  été  déterminé,  ils 
pourraient,  d'après  leur  direction  •  se  rap- 
porter au  Système  des  BcUUms  à  peu  près 
aussi  bien  qu'au  Système  des  Pyrénées. 
Le  grand  eercle  de  comparaison  du  Système 
des  Ballons^  orienté  au  Brocken,  dans  le 
Hartz,  vers  TE.  19"  15'  S.,  coupe  le  méridien 
de  Goa  par  3*  54'  21"  de  lat.  N.  avec  l'o- 
rientation E.  54»  11'  27' S.  Une  parallèle 
à  ce  grand  cercle,  menée  par  Goa  (lat.  15° 
29'  30"  E. ,  long.  71-30'  6''  E  de  Paris), 
est  orientée  à  Goa  vers  l'E.  54**  44'  54"  S. 
Elle  ne  forme  avec  la  parallèle  au  Système 
des  Pyrénées  qu'un  angle  de  9"  i/4. 

M.  de  Humboldt  rapporte  la  chaîne  des 
Ghauts  au  même  Système  que  la  chaîne  du 
Soliman,  le  Bolor  et  TUral.  Ce  sont,  suivant 
ses  propres  expressions  (I),  «  des  chaînes 
parallèles  à  axes  cUtemes.  »  En  effet ,  un 
grand' cercle  orienté  à  Goa,  vers  le  N.  5<^  O., 
coupe  le  40*  parallèle  de  lat.  N.,  qui  ré- 
pond à  peu  près  au  milieu  du  Bolor  par 

(t)  Âsi€  etntrmUn  t.  I,  p.  4i4. 
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68'  47'  6^'  de  long.  E.  de  Par»,  avee  ro>. 
rientation  N.  6"  17'  40"  0.  Tracé  sur  la 
carte  de  rAsie  centrale  par  M.  de  Hum- 
beldt,  il  passe  à  90  kilomètres  à  Touest  du 
Boior,  et  il  lui  est  sensiblement  parallèle, 
sur  uDe  étendue  de  plus  de  1100  kilo- 
mètres. Le  même  grand  cercle  coupe  le  55*: 
parallèle  de  tat.  N.  par  65»  55'  36"  de  long. 
E.  de  Paris  avec  rorienUtlon  N.  6*  25'  13'' 
0.  Une  parallèle  À  ee  grand  cercle ,  menée 
par  EkatherineotM>urg  (tat.  56"  50'  14''  N., 
long.  5S**  14'  21'  E.  de  Paris),  y  serait 
orientée  vers  le  N.  15°0.  à  peu  prés,  et  se- 
rait sensiblement  parallèle  à  Tune  des  di- 
rections qui  se  dessinent  le  mieux  dans  la 
stratigraphie  de  PUral  (1). 

La  direction  du  Système  du  Vindhya  ou 
de  riode  centrale ,  telle  que  l'indique 
U.  Newbold ,  éunt  prolongée  vers  l'O.,  est 
très  sensiblement  parallèle  à  celle  de  la  cdte 
méridionale  de  TArabie.  Son  prolongement 
oriental  est  également  parallèle  à  la  chaîne 
des  Iles  Sandwich,  seulement  il  pasKe  à  une 
grande  distance  au  sud  de  cette  dernière. 

h  n'essaierai  pas  pour  le  moment  de 
pouMer  plus  loin  ces  rapprochements  loin- 
Uins.  Il  me  suffit  d'avoir  constaté  que 
t«8  montagnes  de  rinde,  comme  celtes  de 
TEurope  ,   se  divisent  en   Systèmes    ea- 

0)  Ctrtr  de  M.  Slurriitcon. 
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ractéiiséf  chacun  par  une  direction  spé- 
ciale ,  et  susceptibles ,  de  leur  côté ,  d'ètra 
poursuivis  à  de  grandes  distances  sur  la 
surface  du  globe.  Il  est  aisé  de  prévoir  que 
les  deux  pres(|u*tles  de  PInde ,  avec  leurs 
eétes  dentelées  et  les  grandes  Iles  qui  les 
entourent ,  ne  seront  pas  moins  riches  en 
Systèmes  de  montagnes  que  la  Grèce  et 
TEurope  occidentale;  mais  les  Systèmes 
indiens  doivent  d^abord  être  étudiés  en  eux- 
mêmes  ,  comme  Pont  été  ceux  de  TEurope, 
et  comme  M.  Newbold  a  commencé  si  heu- 
reusement à  le  faire  dans  Flnde  même. 
Quand  Pétude  sera  complète ,  la  comparai- 
son avec  TEurope  s*établira  facilement. 

UraL 

L*Ural  f  comme  presque  tous  les  groupes 
montagneux,  doit  son  origine  à  plusieurs 
soulèvements  de  direciions  et  d'âges  divers. 
Nous  avons  déjà  constaté  que,  dans  le  nord  de 
rOral ,  la  chaîne  des  monts  Obdores ,  qui 
tourne  au  N.-E.»  appartient  au  Système  du 
Forez.  Mais  les  monis  Obdores  ne  sont 
qu'un  rameau  détaché  de  TUral,  et  l*un  des 
traits  les  plus  caractérisés  du  massif  entier 
est  son  très  grand  allongement  du  nord  au 
sud,  qui  a  conduit  M.  de  Humboldt  à 
appeler  TUral  une  chaîne  méridienne.  Cet 
allongement  dans  le  sens  du  méridien  es 
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et  k  un  Système  d*accideiiU  stratigra- 
phiques  postëriears  tout  au  moins  au 
millstone-grit  d^Artinsk.  Mais  quel  est  PAge 
précis  de  ce  Système? 

Sans  prétendre  décider  ici  cette  question 
d*uDe  manière  péremptoire  ,  Je  trouve, 
par  la  résolution  d*un  simple  triangle  rec- 
tangle ,  que  le  grand  cercle  de  comparaison 
du  Système  de  la  Côle-d'Or  orienté  à  Dijon 
(lal.  470  19'  25"  N.,  long.  2"  41'  50"  E.  de 
Paris),  vers  TE.  40**  N.,  coupe  perpendicU" 
lairemenl  par  58^43'  de  lat.  N.,  le  méridien 
situé  à  51°  28'25"à  TE.  de  Paris.  Ce  point 
dMntersection  tombe  à  environ  30  lieues  au 
N.-O.  de  Perm.  Il  correspond  à  peu  près,  en 
latitude,  au  milieu  de  la  longueur  de  TU- 
rai,  où  sa  parallèle  serait  orientée  vers  le 
N.  4«  50'  E.,  et  fermerait  un  angle  de  4<* 
3'  seulement  avec  la  direction  N.  O''  47'  E., 
que  M.  de  Humboldt  assigne  à  l'ensemble 
de  la  chaîne  (1).  Le  méridien  coupé  per- 
pendiculairement est  situé  à  environ  S"*  42' 
àro.  de  la  crête  de  TUral.  Il  est  exactement 
parallèle  aux  directions  générales  des  ri- 
vières Ufa  et  Pelschora,  dont  le  cours  paratt 
être  en  grande  partie  déterminé  par  les  in- 
fleiions  que  les  couches  du  terrain  permien 
subissent  en  approchant  de  TUral ,  ce  qui 
me  parait  indiquer  qu'il  est  très  sensible- 

(1;  IIuiDbuldt,  Ài't   inUralt,  t.  I.  p.  449. 
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ment  parallèle  à  eelui  des  soulèTemeoti  de 
rUral  qui  a  relevé  le  terrain  permieo.  La 
belle  carte  géologique  de  I*Ural,  publiée  par 
sir  Roderick  Murcbison  i,i),  indique  très 
nettement,  en  effet,  dans  TUral  une  direc- 
tion postérieure  évidemment  au  calcaire  car- 
bonifère et  même  probablement  au  terrain 
permien ,  et  dirigée  parallèlement  au  57* 
méridien  à  TE.  de  Greenvicb  (54»  39^  37'' 
à  TE.  de  Paris),  méridien  qui  n'est  éloigné 
que  de  Z^  11'  12'^  à  TO.  de  celui  sur  lequel 
le  grand  cercle  de  comparaison  du  Système  de 
la  Côte^'Or  est  perpendiculaire.  Ce  soulève- 
ment serait  par  conséquent ,  à  très  peu  de 
chose  près,  le  Perpendiculaire  du  Système  de 
la  Côte-d'Or,  et  cette  seule  circonstance  peut 
porter  à  présumer  que  son  âge  n*est  pas  très 
différent  de  Page  de  ce  dernier  Système,  qui 
est  immédiatement  postérieur  au  dépôt  du 
terrain  Jurassique. 

Or,  les  plaines  de  la  Russie  et  les  abords 
mêmes  de  TUral  présentent  des  traces  frap- 
pantes d*un  grand  changement  qui  s*est 
opéré  à  une  époque  géologique  un  peu  an- 
térieure à  la  formation  du  Système  de  la 
Côte-d'or.  Les  plaines  de  la  Russie  paraissent 
avoir  été  à  sec  pendant  la  formation  du  lias 
et  de  rétage  oolithique  inférieur  qui  ne  s'y 
sont  pas  déposés,  et  avoir  été  envahies  par  les 

(i)  Ruuia  in  Europe  and  the  Vrai  mountains. 
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eaui  lorsque  l*éUge  oi  fordien  a  coHimencé  à 
I      M  former  ;  car  cet  étage  jurassique  moyeu  y 
a  couvert  de  grands  espaces,  et  s'est  étendu 
jusqu'au  pied  des  deux  versants  de  TUral. 
Le  phénomène  s'eipUquera  très  simplement 
I      si  on  admet  que  le  soulèvement  le  plus  exac- 
I      tement  N.-S.  de  TUral  s>st  opéré  entre  Té- 
I      poqae  de  Tétage  oolithique  inférieur  et  ce- 
lui de  rétage  oxfordien.  Ce  Système  étant 
I     orienté  perpendiculairement  à  la  ligne  qui 
I     se  dirige  vers  le  centre  de  TEurope  ceci- 
I     dentale,  n'y  envoie  aucune  ramification, 
i     On  conçoit  donc  immédiatement  comment 
I     i)  n'y  a  pas  produit  d'effets  bien  sensibles 
I     sur  le  mode  de  dép^t  du  terrain  jurassique 
qui  s'y  trouve  continu  et  parallèle  à  lui- 
;     même  dans  toute  son  épaisseur,  tandis  que 
dans  l'Europe  orientale,  sous  l'influence  du 
I     Système  méridien  de  l'Oural ,  il  se  trouve 
I     divisé  en  deux  parties  tellement  distinc- 
I     tes,  que  la  seconde  existe  sans  la  première 
sur  des  étendues  immenses  et  se  conduit 
comme  une  formation  complètement  indé- 
pendante. 
La  crête  carbonifère  du  Karatau  qui  se 
I     projeté  à  l'O.  de  l'Ural  et  celle  du  mont 
Sikazi  (au  N.-E.  et  au  S.-E.  d'Ufa,  vers 
55o  de  lat.  N.  ) ,  semblent  indiquer  dans 
I     VUral  quelques  accidents  stratigraphiques 
;    <lîri|te  £.-a ,  c'est-Mire  parallèles  au 
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Système  dé[la  Côted'Or;  et  ces  accidents  pa- 
raissent devoir  être  postérieurs  à  la  plupart 
de  ceux  qui  caractérisent  fUral. 

Ces  faits  si  simples  et  si  remarquables 
me  portent  à  conclure  que  le  Système 
méridien  de  VUral  doit  être  postérieur  à  Té- 
tage  oolithique  inférieur  et  antérieur  à  Té- 
tage  oxfordien. 

La  carte  de  sir  Roderick  Murchîson  in- 
dique aussi  dans  Taxe  de  TUral  une  direc- 
tion N.  15°  0.,  à  peu  près;  c*est  à  cette 
direction  que  j*ai  fait  allusion  ci-dessus, 
p.  655,  comme  étant  sensiblement  parallèle 
à  la  direction  prolongée  des  Ghauts  occi- 
dentales, et  à  celle  du  Bolor.  Elle  est  proba- 
blement antérieure  au  terrain  permien  ;  Je 
D^ai  pour  le  moment  aucun  moyen  de  dé- 
terminer exactement  son  Âge  relatif. 

Quant  aux  autres  Systèmes  qui  peuvent 
se  croiser  dans  TUral ,'  sans  prétendre  de- 
vancer à  leur  égard  la  marche  des  obser- 
vations ,  je  rappellerai  ce  que  j^ai  dit  ci- 
dessus  »  p.  476 ,  de  la  probabilité  que  la 
direction  générale  de  la  vallée  du  Volga , 
entre  Easan  et  Sarepta,  appartient,  comme 
celle  du  Jourdain ,  au  Système  des  lies  de 
Corse  et  de  Sardaigne ,  auquel  certains  ac- 
cidents stratigraphiques  de  TUral  méridio- 
oal  sout sensiblement  parallèles;  et  ce  qa« 
]•  disais  en  1842,  dans  une  lettre  adref- 
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lée  à  M.  de  Homboldt,  et  que  cet  illustre 
Toyageur  a  bien  voulu  me  faire  rhonueur 
de  publier  (i). 

«  Je  crois,  écrivais-Je  à  M.  de  Humboldt, 
qne  la  chaîne  de  TUral,  malgré  sa  reciîli- 
gDÎlé  générale,  présente,  comme  la  plupart 
des  chaînes  de  montagnes,  le  croisement  de 
plusieurs  directions  résultant  de  dislocationi 
d'âges  différents.  Dans  le  tableau  intitulé  : 
ttm  d'ime  cowàinaiwn  des  âges  relatifs  de 
certains  dépôts  de  sédiment  et  de  certain» 
Systèmes  de  montagnes,  qui  fait  suite  à  met 
Heeherches  sur  quelques  unes  des  révolu- 
tions de  la  surface  du  Globe ,  J'ai  placé  le 
îo^anat,  avec  le  Liban,  dans  le  Système  des 
Ues  de  Corse  et  de  Sardaigne.  Ce  premier  es- 
tai de  classification  se  rapportait  è  la  partie 
des  accidents  stratigraphiques  et  orographi- 
qaes  de  rUral  qui ,  dans  le  voisinage  du 
Taganai,  du  Jurma,  de  Vlremel^  ei  dani 
lei  vallées  supérieures  des  rivières  Al  et 
Bielaya,  courent  vers  le  N.  35"  E.,  paral- 
lèlement à  une  ligne  tirée  d'Ekaiberinen- 
bourg  vers  le  confluent  des  rivières  Ural  et 
Ilek.  J'y  étais  conduit  par  le  parallélisme  de 
cette  direction  avec  le  méridien  de  la  Corse. 
Depuis  lors,  M.  le  professeur  Sedgwick  a 
fait  voir  que  le  Système  du  nord  de  l'Angle^ 

{i)  Hnmboldt.  Mit  centrait,  t.  IH,  p.  544. 
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i#rr«,  bieo  plut  aneieo  que  eetvi  des  liés  ds 
Corse  et  de  Sardaigne,  lui  est  presque  pa- 
rallèle. Il  résulte  de  là  que  la  ooDSidétation 
des  directions  permet  de  rapporter  à  ce  Sys- 
tème les  accidents  stratigraphiques  et  oro- 
graphiques  des  montagnes  voisines  du  Ta- 
§ana%  :  ot,  cette  DouTelle  classification  s# 
trouverait  assez  en  harmonie  avec  les  ob- 
servations de  Mil.  Murchison  >  de  Verneuii 
•t  Keyserling»  qui  nous  indiquent,  dans 
eette  partie  de  TUral ,  de  nombreuses  dis* 
locations  entre  la  période  carbonifère  el  celle 
du  Système  permien,  de  même  que  les  dis- 
locations du  nord  de  TAngleterre  ont  eu  lien 
entre  la  période  carbonifère  et  celle  du  grès 
rouge  (1). 

»  La  direction  que  je  viens  de  mrtitioiiner 
est  fort  différente  de  celle  de  la  crête  de 

fi)  Alijourd'bui,  ayant  sous  les  yeux  la  belle  carte  géolo- 
gique de  rUral  par  »\r  Roderrrk  Murrhison,  je  puis  citer, 
piirinl  les  crête*  qui,  dans  l'Ural,  me  paraissent  devoir  èCf« 
rapportées  an  Système  du  nord  de  PAngletgrre,  celle  d« 
mont  Letnian  au  N.-E.  de  Sterlitamak  (St"  de  lat.  N.),  dont 
le  ptc  de  Trhrhetau  parait  être  le  prolongement.  Ce  n'est 
qu'en  faisant  d'abord  la  part  de  ces  accidents  antérienrc  an 
dépôt  du  terrain  permien  que  je  pais  roc  bien  représenter 
le  râle  qu'à  juué,  dans  la  disposition  stratigrapbique  du  ver> 
sant  occidental  de  l'Ural,  le  système  exactfment  N.*S.,  qui 
doit  être  postérieur  an  dépôt  da  terrain  permien,  puisqae, 
d'après  la  carte  et  les  coupes  de  «ir  Roderick  Murclilioa,  U 
l'afrecte  constamment. 
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l'Ofil  »  qui  eit  i  peu  près  N.-S.  le  n'ese 
hasarder  aucune  conjecture  sur  Tëpoque  à 
laquelle  cette  dernière  a  été  produite.  Je  ne 
lui  trouve  pas  de  parallèle  exact  parmi  les 
directions  des  Systèmes  européens.  (  C'est 
cette  direction  que  je  viens  d'essayer  de 
clasier  entre  Téiage  oolithique  inférieur  et 
l'étage  01  fordien.) 

»L'Ural,  ainsi  que  MM.  de  Humboldt  et 
Base  BOUS  l'ont  appris  depuis  longtemps, 
présente  des  traces  d'un  soulèvement  extré- 
fflement  moderne.  Or,  il  paraîtrait  que  le 
ploi  moderne  des  systèmes  de  dislocation 
qui  affectent  le  continent  européen  est  celui 
que  MM.  Boblaye  et  VIrlet  ont  désigné,  en 
Marée,  sous  le  nom  de  Système  du  Ténarê; 
Syitème  dont  on  a  signalé  depuis  des  tracef 
BOD  équivoques  en  Italie.  La  direction  du 
«S^yttème  du  Tenara,  transportée  dans  l'U- 
wl,  y  court  environ  vers  le  N.-N-E.  (N.  30" 
£•)»  parallèlement  à  une  ligne  tirée  de  Perm 
àOwalsk,  Cette  direction  est  à  peu  près 
parallèle  à  celle  de  la  ligne  anticlinale  des 
coacbes  permiennes  que  MM.  Murchison, 
de  Verneuil  et  Rayserling  placent  à  Sak- 
mrtk,  au  N.-E.  d'Orenbourg  (laquelle  est 
orientée  sur  leur  carte  vers  le  N.  18°  E.). 
Eit^e  lors  de  la  production  de  cette  ligne 
tntieliaale  que  les  dépôts  les  plus   mo* 
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dernes  de  l'Urâl  ont  été  soulevés?  C'eik 
ce  que  Je  n^.ose  décider.  • 

AlUAt  Madagascar,  NouveUe-Zéekmàe. 

Le  bel  ouvrage  que  M.  Pierre  de  Tchibat- 
cbcfT  a  publié  sur  T  Altaï  à  la  suite  du  Toysgo 
quMl  y  a  exécuté  en  1842,  a  jeté  un  grand 
Jour  sur  la  structure  géologique  de  ce  groupe 
montagneux ,  célèbre  depuis  longtemps  par 
la  ricbesse  de  ses  mines. 

M.  Pierre  de  Tchihatcbeff  distingue  dans 
TAltal  deux  régions  principales  :  V Altaï  occs- 
denUUti  V Alla»  oriental,  qui  se  rattache  aux 
monts  Sayanes*  Ces  deux  régions  offrent 
deux  types  orographiques  distincts  qui,  dia- 
prés le  savant  voyageur,  coïncident  parfai- 
tement avec  les  phénomènes  slratigraphi- 
ques.  En  effet,  dans  la  portion  quMl  a  dési- 
gnée par  le  nom  d'Altaï  occideniai,  la  direc- 
tion dominante  est  du  N.-O.  au  S.-E.  ;  dans 
VAUaï  oriental,  au  contraire,  c*est  la  direc- 
tion Nj-E.-S.-O.  qui  semble  remporter  sur 
la  première,  avec  laquelle,  toutefois,  elle  se 
trouve  fréquemment  alliée. 

Ce  croisement  des  axes  de  soulèvement 
semble  avoir  produit,  dans  TÀltal,  l*d'un 
côté,  Tespèce  de  fusion  et  d^entrelacement 
ou  .d*enchevètrement  par  lesquels  le  Sys- 
tème des  Sayanes  se  confond  presque  par- 
tout avec  le  Système  de  VAUaï  proprement 
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«yt  (  AlUI  oeeideotal  )  ;  2»  de  Tautre  côté» 
la  bauteur  considérable  k  laquelle  les  mon* 
Ugnes  de  la  portion  orienlale  se  trouvent 
portées  relativement  à  la  région  occiden* 
taie»  où  ce  croisement  des  axes  est  bien 
moins  fréquent.  En  effet,  le  point  culmi- 
DSDt  de  tout  rAital,  qui  est  représenté,  au 
moios  selon  Tétat  actuel  de  nos  connais* 
saoces ,  par  les  coIomms  de  Katoune  ou  la 
Béhuhha  »  se  trouve  précisément  dans  ren- 
drait où  les  deux  lignes  de  direction  sem* 
bleot  se  rencontrer.  De  même ,  le  lac  de 
Téietzk,  également  placé  non  loin  de  ta  ré- 
gioo  du  croisement  des  axes  de  soulève- 
ment, ne  doit  peut- être  sa  naissance  qu*à 
celte  circonstance  même. 

L'abondance  des  lacs  profonds  qui  se 
distinguent  souvent  par  des  bords  abruptes 
caractérise  éminemment  rAltaU  oriental,  et 
semble  à  Fauteur  se  rattacber  au  croisement 
des  aies  de  soulèvement  dont  il  s*agit.  Il  cite 
particulièrement  le  lac  Karakol  (dans  la 
vallée  de  TAlacb,  sur  le  territoire  cbinois) 
qoi  rappelle  tout  a  la  fois  le  lac  Paven,  en 
Auvergne,  et  celui  de  Gemtlnden»  dans  le 
ducbé  de  Saltzbourg. 

Lorsque  Ton  considère,  dit  M.  de  Tcbibat- 
cheff,  la  direction  principale  des  cours  d*eau 
quisilloonent  le  vaste  domaine  de  r Altaï,  ou 
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obfcrve  qu'elle  préieote  rréqueminent  une 
JM)ncordaDce  aiiez  proDoncée  avee  le  double 
lype  de  la  direction  orograpbique  et  straii- 
graphique  qui  domine  dans  eea  contrées. 
Eu  effet,  non  seulement  une  grande  partie 
des  fleuves ,  rivières  et  torrents  de  TAital 
coulent  du  N*-E.  au  S.-O. ,  ou  du  S.-E.  au 
N.-O.  ;  mais  on  remarque  eneor«  que  le 
première  direction  domine  dans  la  partie 
de  r Altaï  caractérisée  par  une  direction 
orograpbique  et  stratigrapbique  exactement 
semblable,  et  que  l'auteur  a  désignées  par 
le  nom  d' Allai  oeoidwtcU,  tandis  que  la 
seconde  direction  prévaut  dans  VÀU» 
oriental, 

A  côté  de  ces  deux  directions  principa- 
les, il  en  existe  une  troisième  qui ,  parfois, 
ne  se  présente  que  comme  une  modification 
de  la  direction  du  S.-E.  au  N.-O. ,  mais 
^ui  cependant  coupe  souvent  cette  dernière 
sous  un  angle  plus  ou  moins  considérable: 
c'est  celle  du  S.-S.-E.  au  N.>N.-0.;  c'est 
là  nommément  le  cas  du  fleuve  principal  de 
rAltaï,  rOb,  ainsi  que  de  plusieurs  de  ses 
affluents. 

Aux  deux  directions  fondamentales,  aux- 
quelles se  coordonne  la  disposition  gé- 
nérale des  masses  minérales  de  TAItal,  il 
faut  en  joindre  une  troisième ,  moiai  déve- 
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loppéfi,  mail  encore  auea  bien  marquée, 
que  révèle  un  eiamen  attentif  de  ia  carte 
dt  M.  de  Tchicbatcbéff,  c'est  rorientation 
laéridienne,  ou  presque  exactement  N. -S. , 
qu'affectent  de  préférence  les  contours  dei 
maises  minérales  au  nord  du  lac  de  Téletik, 
«t  surtout  au  nord  du  bassin  de  Kouznetik. 
Cette  direction  caractérise,  comme  Ta  déjà 
remarqué  M.  de  Humboldt ,  les  montagnes 
qu'il  a  désignées  sous  le  nom  de  chaîne  mé~ 
rvimna  de  Kouznetzk  (1) ,  pbatne  qui  se 
terroioe  à  la  région  des  alluvions  aurifères 
lépsDdaes  au  pied  N.-E.  de  TAlataou ,  et 
que  M.  de  Humboldt  a  rattachée  »  d'après 
M  direction  ,  au  Système  du  Bolor,  Peut- 
être  les  deux  groupes  principaux  de  direc- 
Uoos  des  couches  que  M.  de  Tchichatcbeff  a 
observées  dans  TAltal  et  flgurées  sur  la 
foiedes  direciiom  seront-elles  susceptibles 
d'être  ultérieurement  subdivisées.  Peut-être 
pourra-t-on  en  séparer  un  groupe  dirigé  N.- 
S. ,  <S\fèième  du  Bolor  ?,  et  un  autre  dirigé 
de  l'E.  à  ro.,  Sytibne  da  Thian^Chan  ?  (2). 

(i)lHuiiiboldt,  Asie  centrale,  1. 1,  p.  378,  et  t.  Il,  p.  S. 

(2)  Le  Sytièmê  du  TkiaH'Chau  ne  traverM  pM  l'Europe. 
Oh  verr*  aisément  sor  un  (lobe  terrestre  que  la  direction 
<e  ce  «ystème  orientée  »v{  milieu  de  l'Asie  de  l'E.  à  l'O  se  di- 
!%•  à  peu  prés  vers  la  Nnbie.  Peut«âtre  on*  étude  attentive 
dss  belles  cartes  de  M.  Ruuegfer  en  ferait-elle  reconnaître 
l'existence  dans  cette  contrée.  Peot-étre  le  gnuid  êânU  4ê 
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Mais  Je  in*attacherai  seulement  ici  aux 
deux  principaux  groupes  de  directions,  dont 
l'un  domine,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  dans 
V Altaï  oriental  et  Pautre  dans  VAltai  occ»- 
dental.  Ces  deux  systèmes  sont  à  peu  près, 
pour  le  continent  de  l'Asie  ,  ce  que  sont, 
pour  celui  de  TEurope ,  les  Systèmes  du 
Thuringerwald  et  de  la  Côle-d'Or. 

Nous  avons  déjà  vu,  p.  608,  que  la  chaîne 
qui  forme  l'axe  de  File  de  Madagascar,  et 
celle  beaucoup  plus  étendue,  mais  sembla- 
blenient  orientée,  qui  borde  au  S.-E.  le 
continent  africain  ,  forment  deux  chaînons 
d'un  système  qu'on  peut  suivre  à  travers 
l'Asie  jusqu'aux  bords  du  lac  Balkal  et  de  la 
Lena. 

VAUai  oriental ,  tel  que  le  décrit  M.  de 
TchichatcheCT,  semble  former  lui-même  uo 
des  anneaux  de  cette  vaste  chaîne.  En  effet, 
si  Ton  prend  pour  l'axe  du  système  dont 
nous  parlons  un  grand  cercle ,  passant  par 
le  cap  Cave-Rock,  à  l'angle  S.-E.  du  conti- 
nent africain  (lat.  33"  15' S.,  long.  25»  30* 
E.)  et  par  le  cap  Mocandorifk  l'entrée  du 
golfe  Persique  (  lat.  26"  N.,  long.  54<>  E.  ) , 
on  calcule  aisément  que  ce  grand  cercle 

c0mparaitoH  de  ce  système,  qui  sans  doute  est  assez  moderne» 
rst-il  talonné  par  les  volcans  de  Pe-Chaii  et  tl'Ho-Cheau,  «t 
pai  celui  du  Kurduran. 
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eonpe  le  85*  méridien  à  i*E.  de  Paris ,  par 
58*  48'  30''  de  latitude  N. ,  et  en  faisant 
avec  ce  méridien  vers  1*E.  un  angle  de  47^ 
53'  30''.  Il  traverse  donc  PAItaî  suivant  une 
direction  peu  éloignée  de  la  ligne  S.-O. 
N.-E,  ce  qui  permettrait  d*y  rattacher  le 
Système  de  F  Altaï  oriental.  Ce  même  grand 
cercle  traverse  les  plateaux  de  la  Perse,  sui- 
vant une  orientation  assez  concordante  avec 
celle  de  Tun  des  groupes  de  directions  que 
M.  Charles  Zimmermann  y  a  tracées  dans 
nn  travail  récent. 

Dans  le  rapport  que  j*ai  lu  à  PAcadémie 
des  sciences,  le  12  mai  1845  (1),  sur  le  tra- 
vail de  M.  Pierre  Tchicbatcheff,  Je  me  suis 
hasardé  à  dire  :  «  La  direction  E.  37"  30' 
N.  du  Hundsrtlck,  prolongée  à  travers  TAsie, 
coupe  le  85*  méridien  à  TE.  de  Paris  par 
54*  27'  de  lat.  N.,  en  formant  avec  lui  un 
angle  de  61*  17';  d*où  il  résulte  qu'elle  tra- 
verse r Altaï  de  KO.  28°  43'  N.  à  TE.  28* 
43' S. 

»  On  peut  remarquer  de  même  que  la  di- 
rection E.  40*  N.  de  la  Côted*Or,  prolon- 
gée à  travers  TAsie,  coupe  le  85*  méridien  à 
TE.  de  Paris  par  57*  27'  de  latitude  N.,  en 
formant  avec  lui  un  angle  de  62«  34' ,  et 
que  par  conséquent  elle  traverse  elle-mèma 

(i)  Compits-rtndiu  f  t.  XX,  p  j4ia. 
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TAIUI  de  l'O.  a?»  26'  N.  à  TE.  27*  26'  S. 

»  Or  ces  deui  directions ,  si  peu  diffé- 
rentes l*une  de  l*autre ,  représentent  très 
sensiblement  la  direction  de  l'Altaï  occi- 
dental, telle  qu'elle  se  manifeste  sur  la  carte 
de  M.  Pierre  de  Tcbihatcheff,  par  la  dispo- 
sition des  bandes  de  roches  granitiques  et 
fcbisteuses.  Elle  se  rapproche  aussi  beau- 
coup de  la  direction  O.-N.-O.  E.-S.-E.  que 
M.  de  Humboldt  assigne  à  Tun  des  systèmei 
de  dislocation  de  TAItal  (1).  » 

En  adoptant  dans  le  présent  travail  pour 
le  grand  cercle  de  comparaison  destiné  à 
représenter  le  Système  du  Westmoreland  et 
du  Hundsriick,  un  grand  cercle  passant  au 
Binger-Loch  et  dirigé  en  ce  point,  à  TE.  31* 
30'  N.,  je  n*ai  pas. changé  sensiblement  le 
point  de  départ  de  la  direction  à  prolonger 
vers  TAItaï,  mais  j*ai  changé  cetie  direclioD 
de  6**,  et  cette  modiflcalion  exige  néceuei- 
rement  que  des  modifications  correspon- 
dantes soient  apportées  à  une  partie  des 
calculs  et  des  considérations  qui  vienoeot 
d*élre  reproduits. 

L*arc  du  grand  cercle  qui  passe  au  Bin- 
ger-Loch (lat.  49°  55'  N.,  long.  5^  30' E.) 
en  se  dirigeant  à  TE.  sr  30' N.,  étant  pro- 
longé jusqu'au  méridien  du  lac  de  Téieiik 

(i)  Humboldt,  yisit  ttntrtUe,  t.  I,  p.  378. 
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(itiif  TAIlar,  à  Sa"  E.  de  Farii,  couperait  e« 
iBéridieD  par  49''  2'  34^^  de  lat.  N.,  et  avec 
rorientation  E.  33"  6'  5S'^S.  Il  traTerserait 
TAItaï  occidental  dans  le  sens  de  sa  Iod^ 
gueur  suivant  une  direction  presque  exacte- 
ment parallèle  à  Torientation  générale  des 
principales  masses  granitiques  destinées  sur 
la  carte  de  M.  Pierre  de  Tcbibatcheff»  ati 
pied  desquelles  semblent  avoir  dû  se  dépo- 
ser les  calcaires  carboDifères  du  bassin  de 
rirliscb. 

Comparée  à  celle  qui  se  rapportait  à 
rorientation  que  j^avais  primitivement 
adoptée  pour  le  Système  du  Weslmoreland 
et  du  Hunàsriick ,  elle  est  plus  éloignée 
d^nviron  4''  1  de  la  ligne  O.N.-O.  E.-S.-E. 
et  par  conséquent  de  la  direction  assignée 
par  M.  de  Humboldt  aux  couches  de  PAltal 
occidental,  de  celle  du  cours  de  Tlrtisch  de 
Bouchtarminsk  à  Sémipolatinsk  de  même 
que  de  la  moyenne  des  directions  que  M.  de 
TchiatcbefT  a  tracées  sur  sa  belle  carte 
comme  représentant  les  orientations  des 
couches  de  TAItali  occidental ,  ribtamment 
celles  des  couches  carbonifères* 

Oq  voit ,  d*après  cela  ,  que  les  directions 
des  couches  carbonifères  de  TAItal  occiden- 
tal et  celles  des  traits  principaux  de  son 
relief  extérieur  actuel  se  rapprocheot  plue 
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de  la  direction  du  Système  de  la  Côte^Or 
que  de  celle  du  Système  du  Westmor^and  et 
du  Hundsruck.  Âiosi  rindécision  que  j'an- 
nonçais dans  le  passage  rap|)orté  ci-dessus, 
cesse  d*eiister,  et  si  la  configuration  eité* 
rieure  actuelle  et  les  grandes  dislocationi 
des  couches  de  TAltal  occidental  se  ratta- 
chent réellement  à  quelqu^un  de  nos  Sys- 
tèmes européens ,  c'est ,  suivant  toute  ap- 
parence ,  au  Système  de  la  Côte-d'Or  :  con- 
clusion parfaitement  en  harmonie  avec  Pidée 
de  regarder  la  direction  la  plus  exactement 
méridienne  de  TUral ,  comme  étant  d'un 
Age  intermédiaire  entre  ceux  de  Tétage 
oolithique  inférieur  et  de  l'étage  oxfor- 
dien  ,  et  avec  Texistence  dans  TUral  même 
de  quelques  accidents  orographiques  suscep- 
tibles d'être  rapportés  au  Système  de  la 
Côte-d'Or. 

Si  le  Système  du  Westmoreland  et  dé 
Hùndsriick  se  dessine  en  même  temps  dans 
l'Altaï ,  ce  ne  peut  être  que  dans  les  pro- 
fondeurs  du  sol  primordial,  c'est-à-dire  dans 
Torientatiôn  générale  des  masses  graniti- 
ques et  de  certaines  roches  schisteuses 
anciennes. 

Il  paraîtrait  cependant  que  la  direction 
du  Système  du  WeUmoreland  et  du  HundS' 
riick  poursuit  son  cours  à  travers  tout  l'ein- 
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pire  de  la  Chine  et  même  au  deli.  Le  grand 
cercle  qui  passe  au  Binger-Loch  en  se  diri- 
geant à  TE.  31  <"  7  N.,  prolongé  jusqu'au 
méridien  de  Canton  (Canton,  lat.  23"  8'  9'' 
N.,  long.  110''  42'  30''  £.  de  Paris),  va 
couper  ce  méridien  par  31<*  14'  40"  de  lat. 
N.,  avec  rorientation  S.  39»  57^  9"  £.  Il 
passe  à  B*  6'  31"  ou  A  environ  l,P0O  kilom. 
(200  lieues)  au  N.  de  Canton  ;  mais,  comme 
il  ast  devenu  très  oblique  par  rapport  au 
méridien,  Canton  ne  8*en  trouve  guère  qu*à 
120  lieues  vers  le  S.-O. 

Cette  direction  prolongée  depuis  le  Bin- 
ger-Loch ,  atteint  la  côte  de  la  mer  de  la 
Chine,  entre  Ttle  de  Hong-Kong  et  celle  de 
Formose;  elle  passe  ensuite  au  N.-E.  de 
rtle  de  Luçon  et  de  tout  Tarchipel  des  Phi- 
lippines, parallèlement  à  quelques  unes  de 
lears  lignes  orographiques  les  plus  remar- 
quables, poursuit  son  cours  à  travers  la 
Kouvelle-Guinée ,  le  continue  ensuite  pa- 
rallèlement à  une  partie  des  côles  N.-E.  de 
la  Nouvelle-Hollande,  et  à  la  direction  gé- 
fiérale  de  la  Nouvelle-Calédonie,  et  finit  par 
iller  couper  la  Nouvelle-  Zéelande  parallèle- 
ifient  à  la  ligne  droite  à  laquelle  se  termi- 
aent,  vers  le  N.-E.,  toutes  les  pointes  de 
la  grande  lie  septentrionale  Ikana-MawL 

fhésite  k  croire  que  cette  identité  de  di- 
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rectiOD  entré  cerlaines  ebatoM  de  rÀaiifi- 
lie  et  certaines  chatnea  de  TEurope  occidei* 
taie,  située»  presque  aui  antipodes  les  iiiMi 
des  autres,  soit  i'indice  d'une  identiVÉ  d'âge 
entre  elles.  Je  crois ,  ainsi  Que  je  Texpli^ 
querai  plus  loin ,  que  les  cbatnes  d*itn 
même  Âgd  sont  généralement  comprise! 
dans  un  même  fuseau  de  Técorce  terreitMi 
Un  fuseau  se  termine  néeessairemeot  ptt 
deui  pointes  situées  rigoureusement  runei 
Tantipode  de  Tautre;  près  de  chacune  de 
ces  pointes  la  direction  des  ehatiiei  deit 
tendre  à  détenir  iocertaine.  Il  y  aurait  donc, 
dans  ma  manière  de  voir,  quelque  difficulté 
à  eonceroir  que  des  chaînes  placées  dans  des 
régions  situées  aui  antipodes  J*une  de 
l'autre  et  cependant  parallèles  à  un  mêase 
grand  cercle  de  comparaison ,  soient  lé  ré* 
sultat  d'un  même  ridement  de  récorce  ter- 
restre. 

Il  me  parait  beaucoup  plus  probable 
qu'il  existe  ici  un  nouvel  eiemple  d'une  di- 
rection qui  s'est  reproduite  à  deux  époques 
successives  et  fort  éloignées  l'une  de  l'autre. 
Deut  ridements  se  seraient  opérés  dans  deux 
fuseaux  ayant  leurs  lignes  médianes  sur  ub 
même  grand  cercle ,  mais  placés  en  partie 
l'un  à  la  suite  de  l'autre,  le  long  de  ee  grand 
eercle,  de  manière  à  embrasser  à  eux  deox 
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w  «spaee  betuMop  plui  long  qu'une  ilenii- 
dreoDféreQoe.  J0  mis  d'autant  plus  porté  k 
eoBjectur^r  que  c*est  là  raxplication  réelle 
eu  fait  qui  nous  occcupe ,  que  les  cbatoes 
erieutéef  dans  TAustralie  parallèlement  à 
notre  grand  cercle  de  comparaUon ,  parais- 
leot  plus  modernes  que  celles  auxquelles 
elles  correspondent  dans  TEurope  occiden- 
tale» parée  qu^elles  sont  plus  saillantes  et 
parce  qu'elles  sont  en  rapport  avec  Fa  ligne 
Tolcanique  en  zig*vag ,  qui  s'étend  des  lies 
Philippines  à  la  Nouvelle-Zéelande. 

Mais  la  double  origine  du  Système  que 
nous  Tenons  de  suivre  depuis  la  France  ]u»- 
(|ue  tout  près  de  nos  antipodes,  ne  doit  pas 
impécber  de  remarquer  que  dans  son  cours 
î  travers  la  partie  orientale  de  Tempire  de 
Il  Chine,  sa  direction  est  parallèle  à  celles 
d'un  grand  nombre  de  rivières  et  de  crêtes 
montagneuses  que  Us  cartes  figurent  dans 
ces  contrées  peu  connues.  Peut-être  four- 
sira-toelle,concurremmentavec  la  direction 
de  la  Côte-d*Or,  dont  elle  est  devenue  bien 
distincte ,  un  des  éléments  dont  on  pourra 
ie  servir  pour  dëcbicrrer  la  structure  .oro- 
graphique  de  l'Asie  centrale. 

Bien  d'autres  Systèmes  se  décèlent  par 
dei  alignements  rectilignes  et  par  des  orien- 
UtioDs  uniformes  »  lorsqu'on  parcourt  de 
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roeil  lur  un  globe  les  terres  et  lei  dods- 
breux  groupes  d'tles  dont  sont  semées  les 
mers  de  TOcéanie.  Je  citerai  comme  exemple 
le  Système  méridien  de  Ttle  TarrakaT,  de 
nie  Jeso,  des  lies  Mariannes,  de  la  terre  de 
Carpen tarie  et  de  la  terre  de  Van  DiémeD. 

Amérique  septentrionale. 

Si  les  Systèmes  de  montagnes  de  TEa- 
rope  occidentale  peuvent  être  suivis  jusque 
dans  rinde  et  dans  Tintérieur  de  TAsie,  od 
ne  voit  pas  pourquoi  on  n*essaierait  pas  de 
retrouver  sur  le  continent  américain  ceu 
qui  se  dirigent  de  ce  côté. 

Les  grands  cercles  de  comparaison  qui, 
dans  PEurope  occidentale,  sont  orienta 
entre  TO.  et  leN.-O.,  traversent  T Amérique 
septentrionale,  et  il  est  aiséd*y  tracer  cha- 
cun d*eux  en  résolvant  les  triangles  sphé- 
riques  convenables.  Par  Peffet  de  la  cour* 
bure  de  la  terre,  ces  grands  cercles  se  trou- 
Tent  orientés  au  delà  de  TAtlantique  vers 
la  région  du  S.-O. 

L^existence  du  Système  du  Morbihan  me 
parait  indiquée  avec  assez  de  probabilité  au 
delà  de  Tocéan  Atlantique  dans  des  régions 
qui,  à  la  vérité ,  ne  nous  sont  que  très  im- 
parfaitement connues ,  dans  le  Labrador  et 
dans  le  Canada.  H  est  aisé  de  calculer,  eo 
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effet,  que  le  grand  cercle  qui  paMe  à  Vannes 
le  dirigeant  à  TO.  38*  15'  N.,  coupe  le 
65*  méridien  à  1*0.  de  Paris,  par  57»  23'' 
15' de  Ut.  N.,  avec  rorientation  0.  ll^'S 
42" S.,  et  le  90*  méridien  à  TO.  de  Paris, 
par 51"  37' 54' 'de  lat.  N.,  avec  Torientation 
0.  31*  33'  l'',S.  Or  si  on  trace  approxima- 
tiTcment  cçt  arc  de  grand  cercle  sur  une 
carte  de  rAmérique  septentrionale ,  on  re- 
connaît aisément  qu*il  coupe  la  côte  N.-E. 
da  Labrador,  près  du  port  Manvers,  un  peu 
au  N.  de  Nain ,  traverse  le  Labrador,  prèf 
da  lac  Seal,  coupe  la  pointe  méridionale  de 
la  baie  d^Hudson,  passe  au  N.  de  la  rivière 
d*Albany  dont  il  suit  la  direction,  passe  un 
peu  au  S.  du  lac  Saint- Josepb,  et  coupe  en- 
suite le  lac  des  Bois.  Dans  cette  dernière 
partie  de  son  cours,  il  passe  à  soiiante  lieues 
environ  au  N.-O.  de  la  côte  N.-O.  du  lac 
Supérieur  qui  lui  est  parallèle  dans  son  en- 
semble. L*axe  longitudinal  de  Tlle  Royale , 
située  dans  ce  vaste  lac,  lui  est  également 
parallèle,  et  en  général  les  accidents  des 
côtes  de  la  partie  occidentale  de  ce  lac,  for- 
mées de  roches  primitives  en  masses  élevées 
et  escarpées ,  présentent  dans  leur  configu- 
ration générale  plusieurs  lignes  dirigées  à 
peu  près  de  l'É.  Zr  1  N.  à  l'O.  31"  i  S., 
de  sorte  qu'elles  se  coordonnent  à  la  direc- 

57* 
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tien  du  SytièffM  du  Jfor&tAon,  à  peu  près  de 
la  même  manière  que  les.  eôtes  S,-0.  de  la 
presqu'île  de  Bretagne. 

On  peut  remarquer  en  outre  que  la  ligoe 
générale  qui  forme  la  limite  entre  les  parties 
du  Canada  et  du  Labrador  ,  composée  de 
roehes  primitives,  et  les  contrées  qui  plus  au 
sud  sont  formées  de  couches  silarieones 
presque  horizontales,  est  parallèle  dans  son 
ensemble  et  dans  beaucoup  de  ses  parties  à 
Tare  du  grand  cercle  dont  nous  venons  de 
parler ,  circonstance  qui  concourt  avec  les 
relations  de  direction  qui  viennent  d'être 
signalées  pour  faire  assigner  une  date  anté- 
silurienne  aui  traits  orographiques  dont 
nous  venons  de  parler. 

La  prolongation  du  Système  des  BaUons 
se  reconnaît  en  Amérique  avec  plus  de  pro- 
babilité encore  que  celle  du  Système  du 
Morbihan, 

Dès  l'origine  de  mes  recbercbes  sur  quel- 
ques unes  des  révolutions  de  la  surface  du 
globe,  j'ai  signalé  le  parallélisme  qui  eiiste 
entre  la  direction  qui  domine  dans  la  chaîne 
des  Alleghanys  et  la  prolongation  de  la  di- 
rection des  Pyrénées  (1).  Depuis  lors,  ayant 
reconnu  que  le  Système  des  BaUons  j  quoi- 
que presque  parallèle  au  Système  des  Pyré- 

(i)  AiuuUê*  4*4  4eiame0$  iuitur$llH,  t.  XVill,  p.  lia  (1S19). 
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né^s ,  ^st  cependant  |>e«ucoop  plus  ancien  , 
j'ui  ajouté  :  «  11  est  naturel  de  penser 
que ,  ${  le  Système  dont  les  Pyrénées  font 
partie,  se  prolonge  depuis  les  États-Unis 
jusque  dans  Plnde,  en  traversnt  l'Europe , 
il  doit  en  être  de  même  du  Système  des  Bal" 
Ions,  auquel  il  me  paraît  bien  probable  que 
les  Alleghany^  doivent  une  partie  de  leur 
configuration  (l).  »  Aujourd'hui,  cette  pro« 
habilité  me  parait  être  devenue  presque 
une  certitude. 

Le  Système  des  ballons  et  des  collines  du 
Bocage  est  postérieur  au  plissement  des 
couches  antbraxifères  des  bords  de  la  Loire- 
Inférieure  et  des  départements  de  la  Sarthe 
et  de  la  Mayenne,  mais  antérieur  au  terrain 
bouiller  deSaint-Pierre-Ia-Cour  (Mayenne), 
qui  repose  sur  les  tranches  de  ces  couches 
repliées. 

Le  calcaire  carbonifère  devient  quelque- 
fois  un  dépôt  principalement  arénacé  et 
presque  semblable  au  terrain  bouiller  pro- 
prement dit.  Le  terrain  carbonifère  du 
Norlhumberland ,  les  grès  calcifères  de  TÉ- 
cosse,  le  dépôt  carbonifère  du  Donetzsont 
déjà  trois  exemples  bien  avérés  de  ce  fait; 
et  TAmérique  du  Nord  me  parait  en  pré- 
senter un  quatrième.  En  effet  les  rappro- 

(t)  Traité  de  giognosie^  t.  III,  p.  365  (t834  ). 
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chementf  paléontologiques  que  M.  de  Yer- 
neuil  a  si  savaminent  établis  entre  les  fos- 
siles marins  des  couches  calcaires  qui  al- 
ternent avec  les  dépôts  houillers  situés  à 
l*ouest  des  Alleghanys  (1)  et  les  fossiles  des 
terrains  paléozoYques  de  TEurope,  ratU- 
cbent  directement  les  premiers  aux  couches 
calcaires  du  terrain  calcifère  des  enviroos 
de  Glascow,  aux  couches  à  ftisulines  du  ter- 
rain carbonifère  du  Donetz  et  non  au  ter- 
rain houiller  proprement  dit. 

Or  d'après  les  beaux  travaux  de  MM.  les 
professeurs  Rogers  et  de  plusieurs  autres 
géologues  américains ,  si  bien  résumés  par 
M.  Lyell  (2),  les  couches  carbonifères  du 
grand  bassin  placé  au  pied  occidental  de  la 
chaîne  des  Alleghanys,  pénètrent  dans  Tin- 
térieur  de  celte  chaîne.  Elles  sont  aussi  es- 
sentiellement comprises  dans  les  plis  des 
couches  qui  les  composent ,  que  le  calcaire 
de  sable  dans  les  plis  du  terrain  antrhaii- 
fère  des  bords  de  la  Loire- Inférieure  et  de 
la  Sarthe.  Ces  plissements,  séparés  par 
toute  la  largeur  de  Tocéan  Atlantique,  sont 

(i)  E.  deVerneuil,  Note  sur  le  paraUélisme  àes  tochtt 
desdépdts  paléozoïques  de  l*Àmériqae  septentrionale  avec 
ceux  de  l'Europe  {Butletin  d*  la  Société  téolofiçue  de  FraiM, 
a«  série,  t.  IV,  p.  646. 

(3)  Lyell,  TravtU  in  north  Amtrictt. 
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en  eux-ménies  complètement  analogues .  et 
ils  se  présenteraient  dans  des  circonstances 
exactement  semblables ,  si ,  au  lieu  de  trou- 
Ter  seolement  le  grès  bigarré  superposé 
en  stratification  discordante  sur  les  couches 
américaines,  on  y  avait  découvert  un  ter- 
rain houtller  comparable  à  celui  de  Saint- 
Pierre -la-Cou  r  ;  mais  cette  lacune  n*empè- 
che  pas  que  la  comparaison  des  directions 
des  deui  groupes  de  couches  repliées  ne 
présente  un  véritable  intérêt. 

Pour  effectuer  cette  comparaison ,  Je  suis 
parti  de  la  direction  que  mes  recherches 
m'ont  conduit  k  assigner  au  Système  âês 
Ballons  et  des  collines  du  Bocage.  Nous 
avons  adopté  finalement  ci-dessus ,  p.  256» 
pour  grand  cercle  de  comparaison  provisoire 
4»  Système  des  Ballons,  un  grand  cercle 
orienté  à  la  cime  du  Brocken  dans  leBartz, 
(lat.  510  48'  29"  N.,  long.  8°  16'  20"  E.  de 
Paris),  versrO.  19*  15' N. 

Afin  de  transporter  cette  direction  daof 
la  région  des  Alléghanys,  je  détermine  d'a- 
bord ,  par  la  résolution  d'un  triangle  sphé- 
rique  rectangle,  la  position  du  méridien 
auquel  le  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  des  Ballons ,  orienté  à  la  cime  du 
Brocken  vers  TO.  19'  15'  N.,  est  perpendi- 
culaire. Je  trouve  que  ce  méridien  est  situé 
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à  150  41'  4"  k  1*0.  de  Paris,  et  que  le  point 
d'intersection  se  trouve  par  54*  17'  12"  de 
la  t.  N.  Ce  point  tombe  dans  Tocéan  Atlan- 
tique à  ro.  des  cdles  de  Tlrlande.  Le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  Ballons 
n*est  autre  chose  que  la  perpendiculaire  à 
sa  méridienne ,  et  on  peut  en  fiier  autant 
de  points  qu'on  voudra  en  résolvant  pour 
chacun  d'eux  un  seul  triangle  sphérique 
rectangle  ,  ainsi  que  nous  Tavons  fait  ci- 
dessus,  p.  296,  pour  la  perpendiculaire  à  la 
méridienne  de  Rothenburg. 

Je  trouve  par  ce  moyen  que  1t  ^rond 
e9rel0  ée  comparaison  du  Système  des  BaUons 
eoupe  le  méridien  d'Annapotis  (  Nouvelle- 
Ecosse  ,  long.  67*  30'  0.  de  Paris  )  par  40* 
41'  37"  de  lat.  N.,  avec  rorienUtion  0. 
39«  39'  29"  S. 

Le  méridien  d'Amberst  Collège  (  Massa* 
chussetts,  long.  74*  52'  0.  de  Paris)  par  35* 
28'  22'  de  lat.  N.  avec  rorlentation  O.  44* 
12' 37"  S. 

Et  le  méridien  de  Washington  (long.  79° 
22'  24''  0.  de  Paris)  par  Zi<*  40'  10"  de  Ut. 
N.,  avec  l'orientation  0.  46*  41'  42"  S. 

D'après  ces  données,  il  est  facile  de  cons- 
truire notre  grand  cercle  de  comparaison 
sur  une  carte  d'Amérique,  et  on  trouva 
qu'il  longe  extérieurement  les  rivagea  des 
États-Unis. 
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WaibingtOB  m  irouvaiU  par  38*  53'  â5 
de  lat.  N.  It  poini  d* intersection  avec  son 
méridien  esta  7"  13'  15%  ou  à  environ  804 
kilomètrei  au  sud  de  cette  capitale  ;  mail 
cette  distance  étant  prise  en  ligne  oblique, 
par  rapport  au  grand  cercle  prolongé  depuii 
le  Brocken ,  une  perpendiculaire  abaissée 
depuis  Washington  sur  ce  grand  cercle  a 
seulement  une  longueur  égale  à  4"  &7'  15** 
du  méridien ,  ou  à  environ  550  kilomètref 
(130  lieues). 

Cette  distance  est  déjà  assez  considérable 
pour  qu*il  jr  ait  lieu  de  calculer  quelle 
serait  la  direction  d*une  ligne  qu'on  mè* 
oerait  par  Washington  parallèlement  au 
grand  cercle  que  nous  avons  prolongé  de- 
puis le  Brocken  ,  c'est  à- dire  perpendicu- 
lairement à  la  perpendiculaire  que  nous 
venons  d'abaisser  de  Washington  sur  ce 
dernier.  La  résolution  d'un  triangle  sphé- 
rique  apprend  que  la  ligne  cherchée ,  paa- 
lant  par  Washington ,  se  dirige  de  TE., 
46»  55'  25  '  N.,  à  TO.  46«  55'  25''  S.  (1). 

(i)  Dui«  na  précédeat  travail  {ButUtiit  dt  la  société  féû' 
iHipude  Franc»,  %'  aéric,  t.  IV,  p.  979),  i*»i  indiqué  1»0. 
48«  i8'  S.,  ponr  rori«ntaUon  du  SfUeme  dét  BaUoiu,  tnnê- 
portée  à  Washington  t  celle  que  j'indique  ici  diffère  de  U 
penière  de  S  x/i  environ.  C^tte  différence  tient  à  ce  que 
j'emploie  actuellement  le  grand  cercle  de  comparai«on 
mené  par  \t  Brorkra  «a  lien   de  reini  que  j'avais  mraé 
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Telle  eft  le  direction  du  Sytlème  de$  Bal- 
lùM  et  des  collines  du  Bocage,  trensportée 
dans  la  région  des  Aliégbanys;  or,  en  con- 
struisant cette  direction  sur  l*eicellente  pe* 
tite  carte  géologique  des  États-Unis,  publiée 
par  M.  Lyell  (1) ,  je  trouve  qu'elle  est  ten- 
siblement  parallèle  à  une  ligne  tirée  de 
Lowell  (Maisachusetts)  à  Pensacola  (Floride), 
et  qu'elle  coïncide  à  peu  près  avec  la  direc- 
tion la  plus  générale  des  couches  redressées 
dans  la  partie  centrale  des  Alléghaoys.  Elle 
représente  notamment  la  direction  la  plus 
habituelle  des  couches  d'anthracite  de  la 
Pensylvanie  et  celle  du  grand  bassin  carbo- 
nifère sub-allégbanien,  de  Bloosburg  au  Te* 
nessee.  De  là ,  je  conclus  que  très  probable- 
ment les  Allégbanys  doivent  en  effet  «  uns 
»  partie  de  leur  configuration  d  au  System 
des  Ballons  et  des  collines  du  Bocage. 

orifinairement  par  le  Ballon  d'Alsace.  Crs  deux  grands 
cercles  traversrnt  l'Europe  occidentale  dans  des  directions 
Mnsiblemrnt  parallèles;  mais  en  Amérique  ils  convergeât 
l'un  vers  l'autre  :  de  là  différence  trouvée.  En  la  companBt 
•nz  observations  faites  en  Amérique ,  on  pourra  découvrir 
Ifeqnel  des  deux  grands  cercles  de  comparaison  néril» 
d'être  préféré.  Cette  différence  de  à*  x/»  a  peu  d'iapor- 
tance  pour  notre  objet  actuel.  On  peut  employer  à  peu  pris 
indifféremment  l'on  ou  l'autre  grand  cercle  de  comparaison 
puur  examiner  si  la  direction  du  ^«rèiite  des  Batlomt» 
retrouve  dans  les  Allégbanys. 
(r)  Lyell,  Travelt  in  North  America^  t.  Il 
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Je  dois  ajouter  cependant  que  c^est  un& 
partie  seulement  de  la  configuration  de  la 
'  vaste  chaîne  des  Allégbanys,  qui  me  paraît 
dcToir  être  rapportée  au  Système  des  Bal» 
Ums ,  d'une  part,  parce  que  je  ne  renonce 
pas  complètement  à  y  retrouver  quelque! 
aeddenta  propres  au  Système  des  Pyrénées^ 
dont  la  direction  moins  éloignée  de  la 
ligae  E.-O.  représente  plus  exactement  en- 
core la  stratification  de  plusieurs  parties 
delà  chaîne,  surtout  dans  la  Caroline  da 
.  nord,  et  de  Tautre,  parce  que,  comme  Tont 
^  parfaitement  observé  MAI.  les  professeurs 
Rogers  (1),  et  comme  la  carte  le  montre  im- 
médiatement ,  il  eiiste  dans  les  Âlléghanyt 
au  moins  deux  directions  distinctes. 

Celle  qui  joue  le  second  rang ,  sous  le 
rapport  de  son  importance,  est  beaucoup 
plus  rapprochée  de  la  ligne  N.-S.  que  celle 
que  nous  venons  de  considérer.  Elle  court 
à  quelques  degrés  à  TE.  du  Nord,  mais  elle 
le  combine  avec  la  première  dans  une  foule 
de  localités,  et  les  observations  de  MM.  les 
professeurs  Rogers  ne  permettent  pas  de 
douter  que  les  deux  directions  niaient  été 

(i)  Profenors  W.  B.  and  H.  D.  Rofrrs,  On  tke  phytif 
itnutun  oftiu  a]^alaekian  ekain.  —  Trantmetiotu  0/  th*  as- 
*9tUai9H  o/Jmtrican  Geoiogûtê  and  iwturaUsU,  i»4o-i84l» 
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m  priméeâ  Éimultatiéniêni  aui  eondiM  esr- 
boniférès;  mais  il  me  parait  eitrémameot 
probable  qu*id ,  comme  en  Belgique,  où  j*aî 
dëjA  sigtialé  ce  Tti\i{voy.  ci  dessus,  p.  293), 
li  dIrMtfoli  la  plus  rapprochée  du  méridfeB 
n*%flt  autre  chose  qa*une  dtreeiton  plei 
aneUmne ,  déjà  eiistante  dans  les  «ouchei 
qlii  servent  de  support  aut  couches  fossili- 
fèt^y  laqutile  a  été  reproduite  au  momeM 
oè  H  SyOèmê  det  Ballons  a  pris  baissanea, 
ri«  nfanîÀre  à  s*allieir  avec  (celle  de  ce  ayttèmik 
sans  se  eoufondre  avec  elle. 

Gett«  manière  de  voir  aumit  ratahtafl 
dû  Mb  iirouver  presqtke  complètement  en  har^ 
1V16MI6  avec  les  savants  travaui  d«  M.  Is 
professeur  Hitchcock  éuî  fA  gêolisgle  d« 
Massachusetts  (1). 

M.  Hitchcock  distingue  Aans  le  Massachu- 
sl'its  jusqu^à  sik  systèmes  siratigraphiques. 

Le  second  de  ces  systèmes  dans  Tordra 
d'ancienneté  est  distingué  par  lui  sons  le 
nom  de  Système  N.-E.  S.-O.  Suivant  cet 
habile  observateur ,  c*est  le  système  le  plus 
distinct  du  Massachusetts,  il  affecte  la  Grau- 
wacke  (p.  712),  contemporaine  des  conches 
carbonifères  de  PO.,  et  M.  Hitchcock  ajouta 

(i)  Profettor  Eâ.  Hitchcock.  Syttims  of  strata  in  Mua»' 
éhtuttts.  —  PinM  Repm  on  the  Otûtogy  o/  BfaMftHMidfr, 
vol.  H,  p.  70Q  (i84i). 
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^nH\  flormpoDd  preique  «laouniftiit  ta  lil'* 
NciioB  «Tee  les  principales  crêtes  de  la 
chatoe  des  Allëghanys ,  dans  les  Étais  du 
Milieu  et  du  Sud ,  et  aussi  avec  les  chaînes 
(|ai  s^ëtendeiit  de  la  Nouvel  le- Angleterre 
vers  le  N.-E. 

Or,  Doos  avons  trouvé  ci-dessus  que  le 
grand  eercU  éê  eempar^iison  du  Syttèim  dêt 
BaUùns  coupe  le  méridien  d*Àmberst-Gol* 
legs  par  Sft"*  38'  92"  de  lat.  N.,  avec  Torien- 
tatioii  0.  44**  13'  37"  S.  Amherst-College 
éUot  situé  par  42*  3S'  13"  de  lat.  N.,  le 
point  d*iBUrsectioD  se  trouve  k  6^  5S'51«', 
plus  au  sud,  et  on  trouve  par  la  résolution 
d'an  triangle  sphërique  rectangle  qu'une 
pirallèle  à  notre  grand  cercle  de  comparai* 
son  menée  par  Araherst-College  est  orientée 
ro.  44*  25'  6"  S.  Elle  s*écarte  par  oonsé-» 
qoent  de  34'  54"  seulement  de  celle  que 
U.  Hitchcock  assigne  à  son  second  système  ; 
aae  aussi  petite  dilTérence  peut  assurément 
être  considérée  comme  négligeable. 

Pour  ce  qui  concerne  les  contrées  situées 
plus  è  Test ,  je  me  bornerai  k  remarquer 
qu*une  parallèle  à  notre  grand  cercle  de 
comparaison  menée  par  Annapolis  (  Nou- 
Telle-Écosse),  lat.  44*  35'  N.,  long.  67*  S'O. 
de  Paris)  est  orientée  en  ce  point  vers  TO. 
39*  43'  44"  S.,  et  que  cette  orienUtion  dif- 
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fera  peu  de  celle  de  plusieurs  des  lignes  «ira* 
tigre pbiques  les  plus  remarquables  de  celte 
coDirée  et  de  Téiat  de  Maine.  Toutefois, 
diaprés  la  carte  géographique  de  la  Nouvelle- 
Ecosse,  par  M.  le  docteur  À.  Gesner  (l),un 
grand  nombre  de  lignes  stratigrapbiques  de 
cette  contrée  se  rapprochent  davantage  de 
la  ligne  E.-O.,  et  appartiennent  probable- 
ment à  d*autres  Systèmes. 

Ces  rapprochements  me  paraissent  tendre 
à  confirmer  les  rapports  que  je  crois  aperce- 
voir entre  la  direction  générale  des  Allë- 
ghanys  et  celle  qui  est  propre  au  Système 
des  Ballons. 

Mais  M.  le  professeur  Hitchcock  signale, 
dans  rÉlat  de  Massachusetts  et  dans  les 
contrées  adjacentes,  un  système  plus  ancien 
que  le  Système  N.-E. ,  S.O.  ;  il  le  désigne 
sous  le  nom  de  Oldest  méridional  System 
{Système  méridien  le  plus  ancien  ) ,  et  il  an- 
nonce (p.  710)  que  sa  direction  ne  s'éloigne 
pas  beaucoup  du  méridien,  mais  s'en  écarte 
cependant  de  plusieurs  degrés  vers  TEst  du 
Nord.  Ce  système  paraît  s'étendre  vers  Je 
Nord ,  de  manière  à  embrasser  les  masses 
les  plus  élevées  de  la  Nouvelle-Angleterre, 
les  White  Mounlains  du  New- Hampshire. 
Les  couches  auxquelles  il  a  imprimé  sa  di- 

t'i)  QuarteilT,/iMirn(7/  0/  ikf  gtologicol  iocUty,  1  I. 
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lectîoD  paraissant  avoir  été  dérangées  |Mr 
ie  Système  N.-E. ,  S.-O. ,  ce  qui  indique 
qu'il  est  plus  ancien  que  ce  dernier. 

Je  suis  très  porté  à  présumer  que  ce  Sys- 
tème méridien  le  plus  ancien^  dirigé  un  peu 
è  i'E.  du  Nord,  est  en  effet  plus  ancien  que 
le  Système  des  Ballons^  que  toutes  les  cou- 
ches siluriennes  de  PAmérique  du  Nord,  et 
même  plus  ancien  que  le  Système  du  Mor- 
hikan.  La  discordance  de  stratification  que 
M.  le  professeur  Emmons  a  signalée  entre 
les  roches  primaires  du  New-Hampshire  et 
du  Vermont,  et  le  terrain  taconique  (1), 
doit  Taire  supposer  que  le  Système  méridien 
leplus  ancien  de  M.  le  professeur  Hitchcock 
est  antérieur  à  la  période  du  dépôt  du  ter- 
rain taconique. 

La  discordance  de  stratification  que  M.  le 
professeur  Emmons  signale  aussi  entre  les 
couches  les  plus  élevées  du  terrain  taconique 
et  le  grès  de  Polsdam,  qui  me  paraît  Té- 
quivaleot  du  grès  de  Caradoc,  montre  que 
le  second  mouvement  de  dislocation  s'est 
opéré  dans  la  Nouvelle  Angleterre  avapt  la 
dépôt  du  terrain  silurien  proprement  dit. 
Ce  second  mouvement  de  dislocation  pour- 

(i/Profeaaor  Ebenezer  Emmons,  7A«  taeonie  tytfm,  iii»4. 
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Sytlèmê  du  Morbihan, 

Nous  a  vont  tu  que  Teiiitence  du  Sy$tèm» 
du  Morbihan  paratt  indiquée  avec  aiaei  de 
probabilité  au  delà  de  Tocéan  Atlantique»  et 
que  le  grand  cercle  de  comparaison  de  ce 
système  qui  passe  i  Vannes  en  se  dirigeant 
à  ro.  M'  16'  N.,  coupe  le  6»*  méridien  à 
rO.  de  Paris,  par  57«  33'  15"  de  lat.  H,, 
avee  rorientation  E.  11"  S' AU"  S.,  et  le  9(f 
méridien  à  T^.  de  Paris  par  5t«  37'  $4'' de 
lat.  N.,  avec  l*orienution  E.  31*  33'  1''  S. 
—  La  direction  d'une  ligne  parallèle  à  «e 
grand  cercle ,  menée  par  Amherst- Collège, 
est  E.  19»  20'N.,  O.IO"  20'S.  Elle  se  rappro- 
che des  directions  de  beaucoup  de  couches 
observées  dans  le  New  -  Hampshire  et  le 
Maine,  par  M.  le  docteur  Charles  T.  Jaekseo. 
Mais  le  second  mouvement  de  dislocation 
dont  je  viens  de  parler  pourrait  aussi  être 
plus  ancien  que  le  Système  du  Morbihan , 
auquel  cas  il  existerait  entre  les  couches  Ici 
plus  élevées  du  terrain  taconique  et  le  grès 
de  Potsdam,  une  lacune  plus  ou  moins  con^ 
sidérabie,  analogue  à  celle  que  j'ai  signalée 
sur  les  pentes  des  collines  du  Longmynd. 

Dant  tout  état  de  cause,  le  terrain  Taco- 
nique me  paraUralt  devoir  correspondre  à  la 
totalité  ou  à  une  partie  de  la  série  fossilifère 
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d»caicaire  d$  Bala,  et  peut-être  à  une  par- 
Ue  da  terrain  des  ardoises  vertes  du  pays  de 
Galles  et  du  Westmoreland.  La  série  dei 

• 

roches  primaires  du  New-Hampshire  et  du 
Vermont  correspondrait  elle-méipe ,  dani 
cette  hypothèse ,  à  quelques  parles  du  ter- 
rain des  ardoises  vertes  du  pays  de  Galles  fi% 
du  Westinqrelandy  et  peut-^(re  à  ceriainep 
parties  (}^s  Schistes  pumbriens  d^  |a  Bret^gDf 
et  des  cQ^pl)^s  qui  leur  sont  inférieurei. 
L^  (ieux  groupes  de  couches  américainei^ 
dont  je  viens  de  parler,  ne  peuvent  guèr9 
correspondre  eiactement  à  nos  terrains  eu- 
ropéens, parce  que  le  ^ystèm§  méridien  l0 
plus  anciet^  de  M.  le  professeur  HitchcQck^ 
dont  la  forniaMoD  a  eu  lieu  ^ntre  les  pé- 
riodes respectives  de  leuf s  dépôts ,  qe  9e 
dirige  pas  vers  l'Europe,  ^t  pe  doit  cor- 
respondre eiactement  par  ^qq  jlge  è  ffucun 
de^  systèmes  de  montagnes  européens, 

M  direction  <|u  Système  méri4ien  le  pluf 
oncien  de  M*  le  professeur  Hitchcocl£  m^ 
parait  ji^uer*  dans  la  constitu^op  géologique 
de  )'iiérnisp|)ère  américain,  un  rôle  très 
étendu  et  très  remarquable.  P*après  la  belle 
carte  de  l'État  4e  Conoecticut ,  publiée  par 
M.  Percival  (1),  cette  direction  se  continue 

(<}  J.  G.  Percival,  Report  on  tkt  Geology  of  tkt  stat*  C|p/t« 
•«eiwirt,  New-B«vPo,  i84a. 
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vers  le  S.-S.-O.,  à  travers  une  grande  partie 
de  cet  État,  dont  sa  prolongation  atteindrait 
la  cdte ,  près  de  rembouchure  de  la  rivière 
Gonnecticut.  Dans  le  sens  opposé,  elle  se 
poursuit  à  travers  TÉtat  de  New-Haropshire 
Jusque  près  des  sources  de  la  même  rivière 
Gonnecticut.  L'orientation  générale  me  pa- 
raît être  à  peu  près  N.  15*  E.— S.  15"  0., 
et  telle  serait  aussi  à  peu  près  la  moyeone 
d'un  grand  nombre  de  directions  de  roches 
anciennes,  relevées  dans  les  White  MoMn- 
tains  et  dans  les  chaînes  adjacentes  par  M.  le 
docteur  Charles  T.  Jackson  (i). 

Or ,  cette  direction  ne  s'arrête  pas  aui 
sources  du  Gonnecticut;  on  peut  la  suivre 
Jusqu'à  la  grande  vallée  du  Saint-Laurent. 
Prolongée  pliis  au  nord,  elle  traverse  le 
Labrador  dans  sa  plus  grande  largeur,  pa- 
rallèlement à  plusieurs  des  principaux  cours 
d*eau  que  les  cartes  y  figurent,  pour  aboutir 
un  peu  à  Test  du  cap  Chidiey,  dont  la  pointe 
se  dirige  elle-même  du  côté  du  nord.  Au 
delà  du  détroit  de  Davis ,  elle  traverserait 
le  Groenland  parallèlement  à  la  direction 
générale  de  plusieurs  parties  fort  étendues 
de  sa  côte  orientale. 

Cette  même  direction ,  représentée  par 

(i)  Final  report  on  th«  geology  of  tht  $taU  o/  NtW'Hanf- 

skir%. 
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un  grand  cercle  qui  partirait  d'Amheril- 
Collège (Massacbuselts)  (lat.  42«  22' iZ"  N., 
long.  74*"  52'  0.  de  Paris],  en  se  dirigeani 
au  S.  15"  0.,  court  d'abord  parallèlement  à 
la  direction  générale  de  la  côte  des  États- 
Unis  ,  depuis  Tembouchure  de  la  rivière 
Hudson-Jusqu'au  cap  Hatieras.  Elle  traverse 
ensuite  la  partie  orientale  de  Tlle  de  Cuba, 
puis  ristfame  de  Panama,  et  ne  formant  plus 
alors  avec  le  méridien  qu'un  angle  d'enyl- 
ron  10**,  elle  va  raser  la  saillie  que  présenta 
près  de  Guayaquil  la  côte  de  rAmjérique 
méridionale ,  après  avoir  passé  un  peu  en 
dehors  de  la  côte  de  Choco ,  parallèlement 
aui  chaînes  principales  de  la  Nouvelle -Gre- 
nade «  telles  qu'elles  sont  dessinées  ,  sur 
la  belle  Carte  publiée  tout  récemment  par 
M.  le  colonel  Aeosta. 

L'arc  de  grand  cercle  dont  je  viens  d'in- 
diquer le  cours,  est  l'aie  de  l'une  des  zones 
mioéralogiques  et  métalli/ères  les  plus  re- 
marquables du  globe.  Cette  zone  comprend, 
dans  un  espace  comparativement  peu  étendu 
en  largeur ,  les  gites  d'où  proviennent  les 
minéraux  aussi  remarquables  que  variés  du 
Groenland  et  du  Labrador,  ceui  plus  variés 
encore»  ou  du  moins  plus  complètement  ex- 
plorés de  la  Nouvelle- Angleterre,  les  gites 
aurifères  du  Vermont,  de  la  Virginie,  de$ 
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fourni  Por  aui  alluvions  aurifères  des  inèmei 
états,  les  divers  gites  de  Cuba,  ceux  d'Haïti 
(or,  platine),  qui  les  premiers  ont  donné 
réveil  sur  las  richesses  métalliques  du  Nou- 
veau^Monde ,  et  enfin  les  gisements  platini* 
fores  et  aurifères  du  Choco  et  des  Cordi- 
llères orientales  de  la  Nouvel  le- Grenade. 

Considérée  dans  son  ensemUe,  cette  zone 
minérale  et  métallifère  est  plus  étendue  et 
«oB  moins  teetiligne  que  TOural  avec  lequel 
elle  a  plus  d-un  trait  de  ressemblance.  Sî 
elle  n'est  pas  aussi  continue,  cela  tient  seu-^ 
leraent  à  ce  qu'elle  s'enfonce  à  plusieurs 
reprises  sous  la  mer,  au  delà  de  laquelit 
elle  reparaît  constamment  jufqu^à  ce  qii^elle 
se  perde,  d'une  part,  sous  la  mer  équato* 
riale ,  et  de  l'autre  sous  les  glacée  pelairet 
du  Groenland ,  au  delà  desquelles  son  pro- 
longement  traverserait  même  encore  les 
régions  aurifères  et  argentifères  de  TAItal. 
La  constance  de  sa  richesse  minérale  ma 
parait  attester  qu*on  doit  réellement  la 
regarder  comme  continue  au  moins  dans 
toute  la  partie  de  l'hémisphère  américain 
où  je  l'ai  suivie,  et  que  par  conséquent  on 
se  tromperait  complètement  si  on  ne  voyait 
dans  la  partie  de  celte  zone  qui  traverse  la 
Nouvelle*Angleterre ,  qu'une  simple  dévia- 


tioD  de  la  dirtctimi  habitiMlle  dM  Allé- 
ghioyi. 

Les  gîtes  de  mioerais  d'étain  découverta 
pir  M.  le  docteur  Charles  T.  Jackson  dans 
le  New-Hanipsbire ,  et  la  nature  générale 
des  minéraux  de  la  Nouvelle-Angleterre  me 
psralssent  en  même  temps  donner  à  cette 
lotte  un  caractère  d*anelenneté  comparable 
à  celui  des  zones  minérales,  parallèles  aui 
^ftèmes  eu  Finistère  et  du  Longmynd,  qui 
triTerseiit  la  Suède  et  ta  Finlande ,  circon<- 
slAnce  parfaitement  con  forme  aux  observa- 
tiens  de  MM.  les  professeurs  Hitcbceck  el 
EmiiMii,  qui  assignent  àu  Système  méridien 
U  ptfiM  oncten  une  antiquité  supérieure  i 
celle  de  to««  les  antres  ststèmes  de  monta- 
gnes reconnus  Jusqu'à  présent  dans  TAmé- 
rique  septenti^Hiale. 

A  une  époque  oà  je  ne  pouvais  former 
eocere  que  des  conjectnf  es  asses  vagues  sut 
lessysièmes  de  montagnes  transatlantlqaesi 
favais  cru  fMDè  pouvoir  distinguer  ,  comme 
csDfitituant  un  système  à  part,  les  «  coudies 
'  anciennes,  redressées  dans  une  direction 
<  presque  N.>S.,  qui  forment  les  bords  du 
»  €oDneotieut  et  de  la  rivière  Hudson ,  »  el 
j'ajoutais  encore  :  «  le  redressement  des 
•  cooebes  N.-S.»  dont  nous  venons  de  par- 
»  1er,  renonto  sans  doute  à  uoe  époqve  phis 
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»  ancienne  que  celui  des  couches  N.-E.— 
«»  S.>0.,  qui  constituent  les  Âliéghanys  pro- 
•  prement  dits  (1).  »  Cette  relation  d'an- 
cienneté Rie  semble  aujourd'hui  hors  de 
doute,  et  c*est  la  direction  de  ces  couches 
redressées  antérieurement  qui  me  parait 
avoir  été  reproduite  dans  plusieurs  parties 
de  la  chaîne  des  Aliéghanys  à  Tépoque  de 
la  formation  du  Système  des  Ballons. 

Le  grand  cercle  orienté  à  Amberst-Gol* 
lege,  vers  le  N.  15*  E.,  coupe  perpendicu- 
lairement, par  78*  58'  34"  de  lat.  N.,  le 
méridien  situé  à  4»  53'  50''  à  TE.  de  Paris. 
Prolongé  plus  loin  vers  TE.,  il  coupe  U 
55*  parallèle  de  lat.  N.  par  78»  44'  23"  de 
long.  E.  de  Paris,  avec  Torientation  N.  19* 
28'  26"  0.  Ce  grand  cercle ,  construit  sur 
une  carte  de  la  Sibérie ,  traverse  les  parties 
centrales  de  r  Al  ta!,  où  il  est  parallèle,  à 
3*  près,  à  la  direction  S.-S.-E.  N.-N.  0., 
signalée  ci- dessus,  page  666 ,  comme  Puoe 
de  celles  qui  se  dessinent  dans  ce  vaste  mas- 
sif. Il  est  vrai  de  dire  cependaut  qu'elle  n'y 
est  représentée  par  aucune  ligne  stratigra- 
phique  importante;  et  il  est  probable  que 
tous  les  traits  fortement  dessinés  du  relief 

(i)  Rétherehes  sur  quelques  unes  des  révolutions  de  la  tvf 
faee  du  gtoi*. .-  Annales  4*9  scUneu  naturelles,  t.  XVIll 
t.  ♦«»  (iStt)> 
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de  TAItal  sont  d*une  date  plus  récente  que 
le  Système  méridien  le  plus  ancien  de  M.  le 
professeur  Hiicbcock. 

Mais  M.  Hitchcock  indique  dans  le  Massa* 
chusels  plusieurs  systèmes  slraligrapbiques 
dont  les  direclions  ne  se  distinguent  pas  très 
sensiblement  de  celle  du  Système  méridien 
2e p/tts  ancien,  et  qui  sont  d*une  date  pluf 
moderne,  ce  qui  me  parait  indiquer  que  la 
direction  de  ce  Système  s'est  en  effet  repro- 
duite dans  des  phénomènes  géologiques  pos- 
térieurs à  sa  première  origine.  Le  Système 
méridien  le  plus  ancien  de  M.  le  professeur 
Hitchcock  serait  donc  un  nouvel  exemple  à 
«jouter  à  ceux  rappelés  ci-dessus,  de  systè* 
mes  dont  les  directions  se  sont  reproduites 
à  des  époques  successives  et  très  éloignées 
les  unes  des  autres. 

Je  vois  en  effet  que  M.  le  docteur  Jack- 
son, en  explorant  les  montagnes  du  -New 
Htmpsbire,  y  a  observé  la  direction  qui 
nous  occupe,  non  seulement  dans  les  cou* 
ches  anciennes ,  mais  aussi  dans  plusieurs 
filons  qui  sont,  sans  doute,  plus  modernes 
que  les  masses  qu'ils  traversent,  bien  que 
fort  anciens  eux-mêmes.  Je  remarque  eo 
outre  que  la  direction  du  Système  méridien 
kplus  ancien  forme  la  limite  orientale  des 
tirraini  créucéi  des  États-Qnis,  qui  sem- 
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blenl  coupés  abruptement  à  son  approche^ 
et  que  les  terrains  crétacés  sont  soulevés  sur 
les  flancs  des  Cordillères  de  la  Nouyelle- 
Grenade,  orientées  parallèlement  à  la  direc^ 
tion  prolongée  du  même  Système.  Je  remar- 
que enfin  que  vers  les  extrémités  de  la  zone 
où  nous  r avons  suivie,  cette  direction  est 
parallèle,  d*une  parte  Talignement  général 
des  volcans  de  Téquateur,  et  de  Pautre  à 
celui  des  volcans  de  Tlslande  et  de  Ptle  de 
Jean  Mayen.  Or,  il  me  paraît  au  fond  pea 
surprenant  qu'une  direction,  dont  rorigine 
première  est  extrêmement  ancienne ,  et  qui 
a  continué  à  influer  sur  les  phénomènes  géo- 
logiques jusqu'aux  périodes  les  plus  réceotet 
de  Phisloire  du  globe,  ait  été  reproduite 
partiellement  a  Pépoque  où  les  couches  def 
Alléghanys  ont  été  repliées  suivant  la  direc-* 
tion  du  Système  des  Ballons. 

La  manière  de  concevoir  la  formation  des 
principaux  traits  du  relief  des  États-Unis, 
que  je  viens  de  proposer,  se  trouve  confff* 
mée  par  une  considération  d'un  ordre  corn-* 
plétement  différent  des  précédentes.  Toutes 
les  formations  paléozoïques  qui  s'étendent 
depuis  la  rivière  Hudson  jusqu'au  Mississipi 
sont  comprises  dans  un  espace  angulaire 
terminé  à  l'O.  par  les  crêtes  du  Système 
méridien  le  plus  ancien  de  M.  le  professeur 
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Hitchcock ,  et  an  nord  par  tei  terrains  prfr 
mitifs  du  Canada  >  que  je  suppose  avoir  été 
dëOnitivement  émergés  lors  de  la  formation 
du  Système  du  Morbihan.  Cet  espace  angu- 
laire, ouvert  au  sud -ouest,  me  paraît  avoir 
formé  un  large  golfe  dont  le  fond,  situé  vers 
le  pied  des  Whiie  Mountains ,  se  prolongeait 
peut-être  vers  Montréal  et  Québec  par  quel- 
que bras  de  mer  étroit. 

Je  suis  porté  à  supposer  que  les  sédiments 
descendus  des  montagnes  primitives  de  la 
Nouvelle-Angleterre  et  du  Canada  se  sopt 
accumulés  de  préférence  vers  TextrémitéN.- 
E.  de  ce  golfe,  et]e  $erai«  tenté  d'expliquer 
par  là  pourquoi  les  terrains  paléozotques  <|o 
rAmdrique  du  Nord  sont  plus  épais  et  plus 
arénacés,  comme  Tont  remarqué  M.  James 
Hall  et  M.  de  Yerneuil ,  près  de  la  rivière 
Hudson  que  vers  le  Mississipi ,  tandis  que 
les  couches  calcaires  qu'ils  renferment  aug- 
mentent au  contraire  en  épaisseur  à  mesure 
qu'on  s'avance  vers  l'ouest.  Il  se  serait  pro- 
duit là,  mais  beaucoup  plus  en  grand,  quel- 
que chose  d'analogue  à  ce  qui  s'est  passé 
dans  le  golfe  de  Luxembourg  lors  de  la  for- 
mation du  lias(l). 

De  même  que  le  Système  du  Morbihan 

i 

(i)  Explication  df  la  Cart^  giolofiquê  dé  la  Franc*,  t.  IJ, 
p.  <aa. 
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et  le  Système  ées  BoUons ,  le  Systèmâ  <ht 
Thunnigerwald  et  du  Bôhmerwaldgbirgd 
{Système  Olympique  de  MM.  Boblaje  et 
Yiriei} ,  est  dirigé  de  manière  qu^n  puisse 
retrouver  son  prolongement  dans  TAmé' 
rique  septentrionale.  Ainsi  que  nous  Yt- 
Tons  TU  ci-dessus,  p.  384 ,  le  grand  cercU 
de  comparaison  provisoire  de  ce  système 
est  orienté  au  Greirenberg,  en  Thuringe 
(lat.  50«  43' 10"  N.,  long.  8**  21  10"  E. 
de  Paris),  vers  PO.  39"  N.  La  résolution 
d*un  triangle  sphérique  rectangle  montre 
que  ce  grand  cercle  de  comparaison  est  per- 
pendiculaire au  méridien  situé  à  37**  56^ 
22"  à  10.  de  Paris,  tt  qu'il  le  coupe  par 
60*  31'  34''  de  lat.  N.  Le  point  d'intersec- 
tion tombe  dans  Pocéan  Atlantique  au  N.- 
0.  de  rirlande.  Notre  grand  cercle  de  com- 
paraison n'est  autre  chose  que  la  perpen- 
diculaire à  la  méridienne  de  ce  point. 

Cette  perpendiculaire  prolongée  vers  TO. 
va  traverser  le  Labrador  et  le  Canada. 

Elle  coupe  le  méridien  d'Annapolis  (Nou- 
vel le-Écosse)  ,  long.  67"  30'  0.  de  Paris) 
par  56'  59'  11"  de  lat.  N.  avec  rorienUtion 
0.  25"  26'  8''  S. 

Le  méridien  de  Washington  (790  22' 24" 
à  ro.  de  Paris)  par  52*»  59'  22"  de  Ut.  N. 
avec  roricnlation  0.  35«  10'  39"  S., 
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EDfln ,  le  méridien  situé  à  90"*  à  1*0.  de 
Paris  (87**  39'  37"  à  PO.  de  Greenwich)  par 
47*  24'  35"  de  iat.  N.,  avec  TorieDlalion 
0.  43*  32'  40"  S. 

Diaprés  ces  données,  il  est  facile  de  cons- 
truire notre  grand  cercle  de  comparaison 
sur  une  carte  de  TAmérique  septentrionale. 
On  voit  qu*il  traverse  des  contrées  peu 
éloignées  de  celles  que  traverse  le*  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  du  Mor- 
bihan; mais  quMI  s*y  éloigne  plus  de  la 
ligne  E.-O.  que  ne  fait  ce  dernier.  La  dif- 
férence des  orientations  avec  lesquelles  les 
deux  grands  cercles  rencontrent  le  méridien 
situé  à  90o  à  TO.  de  Paris,  est  de  11**  48 
39  . 

Le  point  où  le  grand  cercle  de  comparai- 
son du  Système  du   Thuringerwald  coupe 
ce  méridien  tombe  dans  le  lac  supérieur  , 
et  construit  sur  la  belle  carte  de  ce  lac  , 
levée  par  M.  le  lieutenant  W.  Bayfield,  de 
la  marine  royale  d'Angleterre,  il  se  trouve 
^  à  environ  7  kilomètres  à  TE.  quelques  de- 
grés S.  de  nie  du  Manitou  qui  forme  sur 
sa  cdle  méridionale  Pextrémité  recourbée 
i  TE.  de  la  pointe  de  Kewaiwana,  plus 
connue  sous  le  nom  de  Kevenaw  Point,  Le 
grand  cercle  de  comparaison  orienté  à  TO. 
43«  21'  40"  S.,  est  parallèle  à  Taxe  de  celte 

59* 
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pointe  qui  est  )a  saillie  la  p)u«  cootidérabla 
de  la  rive  méridiopale  du  lac,  et  à  celui  de 
la  pointe  de  TAbbaye  située  p)u6  au  lud, 

La  presqu'île  de  Kewenaw  point  a  été  re- 
connue depuis  quelques  années  pour  reofer- 
mer  des  mines  de  cuivre  importantes  qui 
ont  été  eiplorées  avec  soin  par  plusieurs 
géologues  américains ,  et  partiruitèrement 
par  M.  le  docteur  Charles  T.  Jacl^son ,  bien 
connu  par  ses  travaux  sur  la  géologie  de  plu- 
sieurs parties  de  T Amérique  du  nord ,  et 
plus  célèbre  encore  par  son  import>ante  dé- 
couverte de  VÉïkérisation, 

D'après  M.  Jackson,  le  cuivra  natif  et 
l'argent  natif  qui  l'accompagne ,  et  divers 
minerais  de  cuivre  se  trouvent  à  Kewenaw 
Point  dans  de  grands  fiions  de  trapp  et  d'à- 
mygdaloïdeSj  et  dans  d'autres  fiions  à  gan- 
gues de  spath  calcaire  ,  de  datholitbe,  etc., 
qui  coupent  les  couches  d'un  grès  rouge 
contemporain  ,  soit  du  grès  bigarré  ou  da 
Système  permien,  soit  du  vieux  grès  rouge 
ou  même  plus  ancien  encore.  Les  filons 
de  trapp  ,  sans  être  parfaitement  recti- 
lignes,  courent,  d'après  M.  le  docteur  Jack- 
son ,  soit  au  S.-O.,  soit  à  TO.-S.-O.   (1), 

(i)  Charirs  T.  Jackson,  Ou  tke  eopper  and  tilvfr  qf  k*wf 
maw  point.  —  American  jommat  ofseiencc,  vol.  XLIX. 
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c*Mt-à-dire  dans  une  direction  peu  éloignée 
de  celle  de  notre  grand  cercle  de  compa- 
raison. 

Il  est  au  moins  curieai  de  voir  que  notre 
grand  iercle  nous  a  conduits  au  centre  de 
TAmérique  septentrionale  à  des  masses 
trappéennes  qui ,  d'après  leur  direction  et 
d*aprèsce  qu'on  sait  de  leur  âge,  se  trouvent 
comparables  aux  mélaphyres  du  TbOringer- 
wald;  mais  cette  rencontre  sinjiutière  ne  se 
borne  pas  à  un  point  unique.  LMIe  Royale 
située  près  des  rives  N.-O.  du  lac  supérieur» 
à  environ  130  kilomètres  auN.-O.deKewe^ 
Daw  Point,  présente  aussi,  d'après  la  carte 
de  M.  Bayfield,  et  d'après  les  observations 
de  M.  le  docteur  Jackson ,  des  grès  rouges 
coupés  par  de  nombreux  dykes  de  trapp 
cuprifère  auxquels  parait  se  rattacher  l'exis- 
tence d'une  multitude  de  pointes  et  d'Ilots 
dont  les  orientations  et  les  alignements  dé- 
cèlent une  action  mécanique  dirigée  paral- 
lèlement à  notre  grand  cercle  de  comparai- 
son. Des  dykes  ayant  cette  orientation  sont 
nettement  indiqués  sur  la  carte  de  M.  Bay- 
field. 

La  côte  N.>0.  du  lac  dans  le  voisinage 
de  nie  Royale,  présente  elle-même  un  grand 
nombre  de  pointes  et  d'tlots  semblables  qui 
donnent  lieu  à  des  remarques  analogues, 
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et  des  dykes  trappéens  orientés  de  la  mémt 
manière. 

L'tle  Royale  dessinée  avec  beaucoup  de 
foin  et  de  détail  sur  la  carte  de  M.  le  lieu- 
tenant BayOeld,  présente  dans  son  ensemble 
une  forme  coudée.  Le  coude  se  trouve  à 
peu  près  par  48^  i'  20''  de  lat.  N.  et  par 
S9°  1'  10"  de  loi.g.  0.  de  Greenwich,  ou 
91«  21'  33"  de  long.  0.  de  Paris.  Une  pa- 
rallèle au  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  du  Thiiringerwald  menée  par  ce 
point,  est  orientée  vers  \0.  44^  21'  S.  Une 
parallèle  au  grand  cercle  de  comparaison 
du  Système  du  Morbihan  menée  parle  même 
point,  est  orientée  à  PO.  32"  38'  S.  Ces 
deux  lignes  forment  entre  elles  un  angle 
de  11°  43',  ou  de  178"  17',  qui  correspond 
à  peu  près  à  Touverture  du  coude  que 
présente  IMle.  Si  on  les  construit  Tune  et 
Tautre  sur  la  carte  de  M.  BayGeld  ,  on  voit 
que  la  seconde  représente  à  peu  près  la 
direction  de  la  masse  générale  de  Tlle 
Royale  et  de  sa  partie  S.-O.  qui  est  la  plus 
étendue  et  la  moins  découpée  ,  tandis  que 
la  première  représente  plus  fidèlement  en- 
core la  direction  de  sa  partie  N.-E.,  et 
surtout  celle  dont  tendent  à  se  rapprocher 
les  pointes  nombreuses  ,  ainsi  que  les  lignes 
d'tlots,  que  lesdykes  de  trapp  ont  fait  naître, 
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el  surtout  les  lignes  de  fracture  que  décè- 
lent leurs  alignements,  et  les  djkes  indi- 
qués sur  la  carte. 

Je  crois  pouvoir  signaler  ce  fait  curieui 
aux  explorateurs  que  Teiploitation  des  ri- 
ches mines  de  cuivre  de  l'Ile  Royale  y  amè- 
nera, sans  aucun  doute,  et  attirer  surtout 
leur  attention  sur  la  question  de  savoir  si 
la  direction  parallèle  au  Système  du  Morbi' 
han  que  présente  la  base  fondamentale  de 
nie,  et  qui  est  probablement  celle  de  la 
stratification  des  grès  qui  la  composent,  re- 
monte à  une  époque  aussi  ancFenne  que  la 
formation  du  Système  du  Morbihan ,  ou  si 
elle  ne  s*y  présente  que  comme  direction 
d'emprunt  dans  des  grès  siluriens  ou  post- 
siluriens. 

Je  terminerai  en  transcrivant  le  passage 
suivant  du  mémoire  déjà  cité  de  M.  le  doc- 
teur Jackson  ,  qui  conduit  naturellement  à 
penser  que,  si  les  trapps  deKewenaw  Point 
et  de  rtle  Royale,  se  rapportent  réellement 
au  Syslème  du  Thuringerwal ,  ce  Système 
a  joué  un  rôle  important  dans  la  formation 
du  relief  de  TAmérique  septentrionale. 

a  Les  dykes  de  trapp  de  Kewenaw  Point, 
»  dit  M.  le  docteur  Jackson,  ne  sont  égalés 
»  en  étendue  que  par  ceux  de  la  Nouvelle- 
»  Ecosse  et  de  la  partie  orientale  du  Maine. 
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»  \\$  oot  la  même  direction  que  ceui  de  li 
»  Nouvelle-Ecosse,  ils  sont  probablement 
»  du  même  i^ge  et  iU  leur  ressemblent  par 
n  la  plupart  de  leurs  caractères  par  une 
»  grande  partie  des  minéraux  qui  y  sont 
»  renfermés  ,  ainsi  que  par  leur  position 
»  géologique  ,  etc.  » 

J'ajouterai  encore  qu'une  parallèle  an 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
Tfiuringerwald  menée  par  Annapolis(Noa- 
▼elle-Écosse)  est  orientée  à  TO.  25"  3'  S., 
et  est  à  très  peu  près  parallèle  à  la  direc- 
tion générale  du  grand  dyke  de  trapp  de 
la*côte  S.-O.  et  la  baye  de  Fundy,  que 
MM.  Jackson  et  Alger  ont  si  bien  décrit  (1). 

De  quelque  manière  qu'on  puisse  être 
conduit  un  jour  à  le  considérer,  c'est  tou- 
jours un  fait  stratigraphique  bien  remar- 
quable de  voir  la  direction  du  Système  du 
Thuringerwaldf  qui,  sous  le  nom  de  Système 
Olympique,  détermine  les  traits  fondamen- 
taux des  formes  de  la  Grèce  et  même,  comme 
Tout  remarqué  MM.  Boblaye  et  Yirlet.ceux 
de  la  mer  .Rouge,  déterminer  aussi  une 
partie  des  formes  orographiques  (\e  la  Nou- 
vellè-Écosse,  des  grands  lacs  du  Canada,  et 
étendre   même  peut-être  son   influence  à 

(i)  OoWm  t.  Jatkson  mnd  Francit  Jtfer  minerait^  awé 

gtologr  of  Nova  Seotim.  Cambridge,  i83». 
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travers  le  territoire  du  N.-O.  jusqu'aux 
rives  du  Mississipi  et  du  Missouri,  et  le  long 
des  monts  Osark  jusqu'au  pied  des  moD- 
tagnes  Rocheuses. 

Parmi  les  Systèmes  de  montagnes  euro- 
péens, il  en  resterait  encore  un  dont  Torien- 
tation  permettrait  de  retrouver  le  prolonge- 
ment dans  l'Amérique  septentrionale;  c'est 
le  Système  des  Pyrénées,  Dans  le  commen- 
cement de  mes  recherches  sur  ces  matières, 
lorsque  je  n'étais  encore   parvenu  à  bien 
(Ifslinguer  en  Europe  que  quatre  Systèmes 
de  montagnes,  j'ai  cru  reconnaître  dans  les 
Ailéghanys  un  cbatnon  de  ce  Système.  Mais 
tous  les  accidents  orograpbiques  et  stra- 
tigraphîques  que  nousi  venons  de   rappor- 
ter, avec   plus  ou  moins  de  probabilité, 
au  Système  du  Morbihan,  au  Système  des  Bal- 
lons et  au  Système  du  ThUringerwald,  sont 
pour  ainsi  dire  autant  de  pris  sur  l'exten- 
sion possible  du  Système  des  Pyrénées  dans 
le  nouveau  monde.  Je  crois  cependant  que 
son  influence  n'y  a  pas  été  tout  à  fait  insen- 
sible. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  système 
des  Pyrénées  orienté  au  pic  de  Nethou  (lat. 
42»  37'  54"  N.,  long.  V  40'  53"  0.  de  Pa- 
ris) vers  l'O.  18*  N.,  coupe  perpendiculai- 
rement le  méridiMi  situé  k  27<>  18'  29''  à  TO. 
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de  Paris.  Le  point  d'intersectioD,  qui  tombe 
dans  Pocéan  Atlantique  ,  est  situé  par  45* 
35'  45''  de  lat.  N.  'Soire  grand  cercle  de com' 
paraison  n'est  autre  chose  que  la  perpendi- 
culaire à  la  méridienne  de  ce  point.  La  réso- 
lution d'un  triangle  sphérique  rectangle 
montre  qu'il  coupe  le  méridien  de  Washing- 
ton par  32°  6'  57"  de  lat.  N.,  avec  Torien- 
Ution  0.  34"  17'  47"  S.,  et  le  méridien  de 
la  VeraCruz  par  18°  14'  5"  de  lat.  N.  avec 
Torientation  0.42**  32'  52"  S.  Construit, 
d'aprèsjces  données,  sur  une  carte  de  rAmé- 
rique  septentrionale,  ce  grand  cercle  longe 
extérieurement,  au  sud,  la  côte  atlantique  de 
la  Nouvel  le -Ecosse  et  des  États-Unis,  coupe 
la  Floride  un  peu  au  sud  de  Saint-Augustin, 
et  plus  loin  jl  longe  encore  extérieurement, 
mais  au  nord,  la  côte  de  la  partie  occiden- 
tale de  rtie  de  Cuba,  et  celle  de  la  presqu'île 
dTucaian,  pour  atteindre  la  côte  du  Mexi- 
que près  de  la  barre  d'Alvarado,  et  traverser 
ensuite  les  montagnes  de  la  province  d'Oxaca 
parallèlement  à  Touveriure  de  Tisthme  de 
Tehuantepec  qu'il  laisse  à  40  lieues  au  S.-E. 
I!  passe  à  peu  près  au  milieu  de  la  distance 
qui  sépare  les  Iles  Bermudes  de  Tembou- 
chure  de  la  Delaware,  et  il  dessine  grossiè- 
rement le  milieu  d'une  large  vallée  presque 
entièrement  sous-marioe,  qui,  quoique  bar- 
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rée  en  partie  par  la  pointe  delà  Floride, 
permet  aux  eaui  du  Gulfstream  de  s'écouler 
Ters  l'Europe,  et  dont  la  largeur  est  à  peu 
près  double  de  celle  des  plaines  de  la  Gas- 
cogne, dont  elle  B*est  peut-être  que  la  pro- 
longation. 

En  résolvant  un  nouveau  triangle  sphé- 
rique  rectangle ,  on  trouve  que  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  Pyré- 
nées passe  à  621  kilomètres  de  Washington, 
distance  beaucoup  moindre  que  la  demi-lar- 
geur du  système  des  Pyrénées  en  Europe;  et 
en  lui  menant  une  parallèle  par  Washing- 
ton, on  la  trouve  orientée  vers  VO.  34**  28' 
58"  S.  Cette  dernière  ligne ,  construite  sur 
la  carte  géologique  générale  des  États-Unis, 
par  M.  Lyell ,  passe  par  Austinviile  (Virgi- 
nie), un  peu  au  nord  de  New-Bedford  (Mas- 
sachusetts) et  à  peu  de  distance  d'Halifax 
(Nouvelle-Ecosse).  Elle  offre  un  parallélisme 
très  remarquable  avec  plusieurs  des  grands 
traits  orographiques  des  côtes  atlantiques  de 
rAmérique  du  Nord  et  avec  plusieurs  traits 
de  leur  structure  stratigrapbique.  Elle  re- 
présente presque  exactement,  et  beaucoup 
mieux  que  la  parallèle  ,  un  grand  cercle  de 
comparaison  du  système  des  Ballons,  que  nous 
irons  mené  en  dernier  lieu  par  le  Brocken, 
U  iffection  des  couches  paléozolques  dans  la 

60 


7É0* 

partie  des  Allé|tiAD7ft  qui  trtvert»  la  VÎFgi* 
nie  el  la  Caroline  du  Nord.  Elie  représente 
aurai  très  bien  la  direefcion  générale  de  la 
bande  de  terrains  erétacés  qui  s'aTance  des 
environs  de  Ballimore  vers  rembouchure  de 
•  la  rivière  Hudson,  et  celle  de  la  ligne  pres- 
que droite  suivant  laquelle  les  divers  étages 
tertiaires  embrassent  les  rocbes  primitivea 
'  et  crétacées,  depuis  les  confins  de  la  Virgi- 
nie jusqu'à  la  rivière  d'Appalachicola  (con- 
fins d'Alabama).  Cette  direction  est  aussi 
une  de  celles  qui,  d'après  la  carte  déjà  citée 
de  M.  le  D' A,  Qesner,  se  dessinent  dans  les 
granités  de  la  Nouvelle  Ecosse. 

On  eipliquerait  cet  ensemble  de  circon- 
stances en  admettant  que  les  rocbes  primi- 
tives des  côtes  atlantiques  de  TAmérique, 
de  même  que  celles  des  Pyrénées,  on  t  éprouvé 
un  dernier  soulèvement  après  le  dépôt  des 
terrains  crétacés,  et  avant  celui  des  terrains 
tertiaires.  C'est  mon  hypothèse  première 
réduite  à  sa  plus  simple  expression,  et  quoi- 
que la  plus  grande  partie  des  accidents  atra- 
tigraphiques  du  sol  des  États-Unis  remonte 
bien  certainement  à  des  époques  plus  an- 
ciennes que  celle  du  soulèvement  des  Pyré- 
nées, je  ne  vois  pas  encore  de  raisons  suf- 
fisantes pour  l'abandonner. 

La  direction  du  Système  du  Thiirmr 
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$m0alâ  traii0pofCé«  à  Washington  coïncide 
presque  eiaetement  avec  la  direction  du 
Système  des  Pyrénées  transportée  au  mémo 
point.  Une  parallèle  au  grand  cercle  de  com- 
paraison du  Système  du  TkUringerwald  ^ 
menée  par  Washington  ,  est  orientée  vers 
ro.  ^6°  0'  46''  S.  et  ne  fait,  par  conséquent, 
qu'an  angle  de  1"  81'  48"  avec  la  parallèle 
an  Systèmer  des  Pyrénées.  Quelques  uns 
des  traits  stratigraphiques  que  je  viens  de 
mentionner  pourraient  donc,  d'après  te 
principe  des  directions,  être  rapportés  prea- 
qua  indifféremment  à  l'un  ou  À  f'autre 
Système;  mais  en  les  rapportant  en  tota- 
lité au  Système  du  Tkuringerwald ,  on  ne 
rendrait  aucun  compte  de  la  différence  de 
gisement  qui  parait  exister  dans  ces  con- 
trées entre  les  terrains  crétacés  et  les  ter- 
rains tertiaires. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys- 
tème des  BeUions  reporté  au  ballon  d'Alsace, 
où  je  l'avais  placé  primitivement,  approche 
beaucoup  plus  que  celui  que  j'ai  mené  en- 
suite par  le  Brocken ,  d'être  parallèle  à 
quelques  traits  fort  remarquables  et  fort 
étendus  de  la  [structure  des  Alléghanys , 
particulièrement  à  la  ligne  de  séparation  du 
grès  de  Potsdam  et  du  calcaire  de  Trenton 
dans  la  Virginie  et  la  Caroline  du  Nord. 
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Le  Sytième  du  Morbihan  a  peut-être  aaM 
Joué  un  rôle  dans  la  production  du  relief 
de  la  Nouvelle  Angleterre  et  de  la  NouYelle- 
Ecosse. 

Mais  quoique  la  combinaison  des  diree- 
tions  de  ces  trois  Systèmes,  et  des  Systèmes 
méridiens  de  M.  le  professeur  Hitch<A>ck, 
permette  de  rendre  compte  de  la  plupart 
des  orientations  dirigées  vers  la  région  da 
N.-O.  qui  existent  si  habituellement  daas 
les  couches  paléozoYques  permiennes  et  tria- 
iiques  des  États-Unis  et  du  Canada,  je 
crois  'qu'elle  ne  suffit  pas  pour  expliquer 
certains  traita  généraux  de  la  structure  géo- 
logique de  TAmérique  du  Nord. 

L'harmonie  qui  existe  entre  Torographie 
des  côtes  Atlantiques  de  cette  contrée  et  la 
disposition  des  terrains  tertiaires  qui  for- 
ment le  sol  faiblement  émergé  des  Fiorides, 
de  TAlabama,  de  la  Géorgie,  d'une  partie 
des  Carolines,  de  la  Virginie ,  du  Marjlaod 
et  bien  probablement  le  sol  faiblement  im- 
mergé du  banc  de  Plie  de  Sable,  du  graod 
banc  de  Terre-Neuve  et  des  bancs  adjacents» 
me  parait  indiquer  avec  une  grande  proba- 
bilité un  mouvement  d'une  date  intermé- 
diaire entre  les  terrains  crétacés  dont  la 
disposition  est  très  sensiblement  difféfente 
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•t  les  terrains  tertiaires  ;  eu  un  mot»  un 
mouvement  pyrénéen. 

Le  Système  du  Thiiringerwald  et  le  Sys- 
tème  des  Pyrénées  dont  les  orientations, 
très  différentes  en  Europe,  deviennent  pres- 
que semblables  lorsqu'ils  atteignent  les  ri- 
vages américains,  offrent  en  Amérique  un 
exemple  du  retour  presque  exact  de  la  même 
direction  à  deux  époques  géologiques  très 
différentes.  Il  est  essentiel  de  remarquerque 
le  parallélisme  presque  rigoureux  des  deux 
directions  en  Amérique  tient  à  ce  que  les 
deuxgrands  cercles  de  comparaison  s'y  trou- 
vent éloignés  d'environ  90°  de  leur  point 
d'intersection  mutuelle.  Nous  avons  déjà  re- 
marqué dans  l'Inde  {voy.  ci-dessus,  p.  650) 
des  exemples  de  la  même  circonstance.  Dans 
tous  ces  ca^,  les  grands  cercles  de  compa- 
raison ne  deviennent  parallèles  qu'après 
s'être  considérablement  écartés  l'un  de 
l'autre. 

Les  similitudes  de  direction  que  nous 
avons  remarquées  en  Europe  entre  des  Sys- 
tèmes d'âges  différents  »  tenaient  au  con- 
traire à  ce  que  les  grands  cercles  de  com- 
paraison étaient  à  la  Tois  très  rapprochés  et 
Orientés  presque  de  la  même  manière.  11 
est  vrai  que  tous  nos  grands  cercles  de  com- 
paraison ne  sont  fixés  que  d'une  manière 
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provisoire.  Les  deux  séries  de  cas  diffèrent 
peut-être  moins  en  réalité  qu*ils  ne  diffèrent 
dans  ma  manière  actuelle  de  les  exprimer. 
Cest  ce  que  Tavenlr  nous  apprendra. 

On  trouve  en  Amérique  un  exemple  plus 
analogue  à  ceux  de  TEurope ,  de  la  récur- 
rence de  la  même  direction  k  des  époques 
successives,  dans  les  différents  Systèmes 
méridiens  de  M.  le  professeur  Hitchcock. 
Ce  dernier  exemple  peut  être  comparé  à 
celui  que  nous  a  présenté  en  Europe  la  di- 
rection du  Syslème  du  Longmynd ,  repro- 
duite À  quelques  degrés  près  dans  le  Sys- 
tème du  RMn  et  dans  le  Système  des  Alpes 
occidentales. 

Malgré  ce  que  ces  divers  rapprochements 
peuvent  offrir  encore  *de  problématique, 
ils  me  paraissent  suffire  pour  faire  concevoir 
que  le  plan  stratigraphique  des  États-Unis 
et  du  Canada  doit  offrir  les  plus  grandes 
analogies  avec  celui  de  l'Europe  occidentale. 
II  est  vrai  que  je  ne  K.>uis  y  citer  encore  au- 
tant de  Systèmes  de  montagnes  qu^en  Eu- 
rope. Je  me  suis  borné  à  parler  des  Systèmes 
européens  qui  traversent  l'Atlantique,  et 
des  Systèmes  étrangers  à  TEurope  que  les 
géologues  américains  ont  déjà  caractérisés. 
Mais  lorsque  je  parcours  des  yeux  les  caries 
de  l'Amérique  du  nord  »  particulièremaot 
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oeHes  de  la  Neuvelle- Angleterre,  de  la  Non* 
relie- Éisosse,  de  Ttle  de  Terre-Neuve,  je  suis 
très  porté  à  croire  qoe  la  géologie  américaine 
s'enrichira  encore  de  plus  d*an  Système 
itratigraphlqiie. 

Je  cède  même  à  la  tentation  d'en  indi- 
quer ici  trois  qui  frappent  les  yeux  par 
leur  étendue  et  par  leur  simplicité  qui  m*a 
permis  de  les  signaler  quelquefois  sur  le 
glèbe  dans  mes  leçons. 

Les  terrains  tertiaires  qui  embrassent  la 
base  des  contrées  mon  tueuses  des  États- 
Unis,  n*ont  pas  complètement  conservé  leur 
boriiontalité  primitire.  Émergés  dans  le 
S.-O.,  ils  sont  complètement  immergés 
dans  le  N.-E.  autour  des  rivages  abruptes  de 
la  NouTelle-Eco^se  (st  da  rtle  de  Terre-Neuve. 
Le  léger  mouvement  de  bascule  qu'ils  sem- 
blent avoir  éprouvé ,  paraît  avoir  pour  axe 
une  ligne  qui,  formant  elle-même  Taxe  de 
la  Floride  composée  tout  entière  de  terrains 
tertiaires,  se  dirige  vers  le  N.-N.-O.,  de 
manière  à  aller  côtoyer  le  grand  lac  Win- 
nipçg  dans  le  sens  de  sa  longueur,  en  lais- 
sant à  ro.  les  grandes  plaines  du  Mississipi 
et  dn  Missouri. 

La  grande  vallée  que  suit  le  canal  Erié, 
dtiis  le  nord  de  Tétat  de  New-York,  est 
pirallèleè  un  Système  d'accidents  stratigra- 
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phiques  peu  laillants,  mais  qii*on  Toit  w 
dessiner  dans  beaucoup  de  parties  deTAmé* 
rique  du  Nord ,  et  qui  semblent  former  an 
Système  dirigé  à  peu  près  de  TE.  à  l*0.soui 
le  méridien  de  Washington,  et  dont  le  grand 
cercle  de  comparaison  pourrait  avoir  poar 
deux  de  ses  jalons  le  pic  de  Ténériffe  et  le 
piton  des  neiges  dans  Tlle  de  Bourbon  oa 
de  la  Réunion. 

Les  côtes  N.-O.  du  Labrador  et  la  direc- 
tion générale  de  la  baye  de  Baffin  se  coor- 
donnent à  un  Système  que  Je  .  désignerai 
d'une  manière  suffisamment  claire  pour 
quelqu'un  qui  aura  un  globe  terrestre  soui 
les  yeux ,  en  rappelant  Système  du  KamU- 
chatka,  du  Groenland  et  du  Labrador. 

Région  des  Antilles. 

Les  autres  parties  du  nouveau  inonde 
présentent  aussi  des  Systèmes  de  montagnes 
qui  leur  sont  propres,  et  qui,  pour  la  plupart, 
sont  étrangers  à  toutes  les  contrées  que  nous 
venons  de  parcourir. 

Les  cartes  des  Antilles ,  la  carte  de  Ve- 
nezuela  par  M.  le  colonel  Codazzi,  celle  de  la 
Nouvelle-Grenade  par  M.  le  colonel  Acosta, 
permettent  de  saisir  plusieurs  Systèmes 
orograpbiques  très  distincts  et  très  nette- 
ment dessinés.  M.  Charles  Deville  s'occupe 
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de  les  Garactériier  dans  roavrage  qa*il  pré- 
pare sur  les  Antilles.  Je  citerai  teulemenl 
ici  le  Système  dirigé  presque  de  PE.  à  TO., 
qui  a  pour  type  la  ligne  des  volcans  mexi 
cains  que  M.  de  Humboldt  appelle  le  paral- 
lèle des  grandes  hauteurs  et  dont  il  distingue 
soigneusenaent  la  direction  de  la  direction 
générale  du  grand  plateau  d*Anahuac.  Cette 
dernière  est  très  sensiblement  perpendicu- 
laire au  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  des  Pyrénées-,  qui  lui-même  est 
parallèle  à  Taxe  de  la  presquMIe  d'Yucatan. 
La  ligne  des  volcans  mexicains  divise  en 
deux  parties  k  peu  près  égales  Tangle  droil 
formé  par  ces  deux  directions,  ce  qui  con- 
stitue un  ensemble  de  relations  d*une  sim- 
plicité assez  remarquable. 

Amérique  méridionale. 

La  partie  australe  de  T Amérique  du  sud, 
beaucoup  moins  découpée  dans  ses  formes 
eitérieures  que  la  région  des  Antilles,  pré- 
sente cependant  aussi  un  grand  nombre  de 
Systèmes  de  montagnes,  dont  Tétude  a  été 
faite  dans  ces  dernières  an  nées  avec  un  soi  net 
notaient  remarquables  par  deux  observateurs 
exercés,  M.  Alcide  d'Orbigny  et  M.  Pissis. 

C'est  pour  moi  un  devoir  et  un  bien  grand 
plaisir  que  de  consigner  ici  des  extraits  des 
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travaux  que  ces  deui  savants  géologues  ont 
publiés  sur  les  Systèmes  de  montagnes  de 
TAmérique  méridionale. 

M.  Pissis  a  présenté  à  l'Académie  des 
sciences ,  en  1842  ,  un  Mémoire  sur  la  po- 
sition géologique  des  terrains  de  la  partie 
australe  du  BrésU  et  sur  les  soulèvemerUt 
qui,  à  diverses  époques,  ont  changé  le  relief  de 
ce  pays.  D'après  le  rapport  de  M.  Dufre- 
noy  (1),  ce  mémoire  a  été  imprimé  dans  le 
tome  X  du  Recueil  des  savants  étrangert, 
J*y  transcris  purement  et  simplement  le 
paragraphe  intitulé  :  Détermination  des 
grands  mouvements  du  sol  qui  ont  eu  lie» 
dans  la  partie  australe  du  BrésU,  depws 
l'époque  des  terrains  de  transition  jusqu'aïux 
temps  actuels. 

c<  Le  sol  de  la  partie  australe  du  Brésil 
présente  trois  arêtes  ^  trois  grandes  lignei 
saillantes  auxquelles  viennent  se  rattacher 
les  divers  groupes  de  montagnes  que  I'od 
rencontre  depuis  la  côte  jusqu*au  lit  da 
Parana  ou  du  San-Franpisco.  La  plus  orien- 
tale, qui  est  aussi  la  moins  élevée ,  s*étend 
depuis  r.embouchure  de  la  Parahyba  Jus- 
qu'au Rio  de  la  Plata,  courant  ainsi  du  N.- 
É.  au  S.-O.  C'est  à  elle  que  se  rattachent 

(i)  Voyef  le  Raifort  lur  le  Mémoire  de  M.  Piscis,  Cimfl¥ 
rendu*,  %.  XVII.  p.  aS  (séance  du  l  juillet  it4S). 
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les  dhefi^  groupe*  doBt  l'ensemble  coustilue 
la  Cordillère  maritime  (  Serra-do-Mar  )  ;  le 
terrain  qui  s'étend  au  N.-O.  de  cette  pre- 
mière ligne,  au  lieu  de  se  terminer  par  dea 
pentes  rapides  comme  cela  a  Heu  du  câté 
de  la  mer,  se  maintient  jusqu'à  une  assex 
grande  distance  au  même  niveau  que  Taréte 
principale,  et  va  ensuite  s'abaissent  graduel- 
lement depuis  1,000  jusqu'à  600  mètres  , 
de  telle  sorte .  que  sa  forme ,  abstractioo 
faite  des  inégaHtés  secondaires ,  est  celle 
d'un  vaste  plateau  légèrement  incliné  au 
N.-O.  La  seconde  arête,  qui  porte  dani  sa 
plus  grande  étendue  le  nom  de  Serra-da- 
Hanliqueira,  se  montre  derrière  ce  plateau, 
dont  elle  est  séparée  par  des  pentes  rapides; 
elle  se  maintient  à  un  niveau  de  1,100  à 
1,200  mètres,  courant ,  comme  la  Cordi- 
lière  maritime,   du  N.-E.    au  S.-O. ,   et 
formant  au  N.-O.  ud  second  plateau  qui 
s'étend  jusqu'au  Parana.  La  troisième  ligne^ 
est  beaucoup  plus  irrégulière  :  les  groupes 
qui  la  composent  ne  forment  plus  ,  comme 
dans  les  deui  lignes  précédentes,  de  petites 
chaînes  placées  en  arrière  ou  sur  le  pro- 
longement les  unes  des  autres;  ils  affectent 
au  contraire  deux  directions  différentes, 
l'une  parallèle  à  l'aréto  principale ,  l'autre 
de  TE.  à  1*0.  qui  coupe  conséquemment  la 
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première  sous  des  angles  de  40  à  50".  Lei 
points  où  cette  dernière  direction  vient  ren- 
contrer l*aréte  médiane,  sont  presque  tou- 
jours signalés  par  un  massif  ou  un  pic  très 
élevé,  tels  que  riiacotumi,  la  Serra-dt- 
Caraca,  le  Morro-d'liambé ,  dont  les  hau- 
teurs sont  comprises  entre  i,800  et  1,900 
mètres,  tandis  que  celles  des  lignes  de  faite 
toiquelles  ils  se  rattachent  dépassent  rare- 
ment 1,500.  Cet  aperçu  rapide  conduit 
oaturellement  à  séparer  en  deux  classes  les 
divers  groupes  de  montagnes  qui  se  ratta- 
chent aux  trois  grandes  lignes  précédentes, 
les  uns  dirigés  du  N.-E.  au  S.-O.,  et  sensi* 
blement  parallèles  à  ces  lignes,  et  les  autres 
courant  de  TE.  à  TO.  Cette  première  divi- 
sion, établie  sur  le  relief  du  sol,  va  se  trou- 
ver confirmée  par  la  position  des  couches 
qui  composent  ces  montagnes. 

»  Direction  et  inclinaison  des  couches.  — 
M.  Pîssis  a  pensé  qu*il  serait  fastidieui  de 
rapporter  toutes  ses  observations,  qui  s^élè- 
vent  à  plus  de  trois  cents,  et  qu*il  suffisait 
de  reproduire  celles  qui  offrent  le  plus  d'in- 
térêt, celles  qui,  appartenant  à  des  points 
séparés  par  une  assez  grande  distance,  éta- 
blissent des  rapports  entre  les  parties  éloi- 
gnées d*uD  même  groupe,  ou  entre  des 
groupes  différents,  et  afin  que  ces  rapports 
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fussent  plus  facilement  saisis ,  il  les  a  dis* 
posés  dans  un  tableau,  qui  renferme  quatre 
colonnes,  où  se  trouvent  successivement 
inscrits  lés  noms  des  localités  où  les  ob- 
servations ont  été  faites,  les  directions 
des  couches ,  le  cdté  où  elles  plongent  et 
Tangle  qu'elles  font  avec  le  plan  horizontal  ; 
enfin  ,  les  roches  cristallines  non  stratifiées 
qui  se  montrent  dans  ces  localités,  et  dont 
la  présence  paraît  se  trouver  en  rapport 
avec  des  changements  observés  dans  les  di- 
rections. Je  regrette  que  l'étendue  et  la 
forme  de  ce  volume  ne  me  permettent  pas 
de  reproduire  ici  le  tableau  de  M.  Pissis, 
pour  lequel  je  renverrai  le  lecteur  automeX 
des  Savants  étrangers. 

»  Le  premier  fait  qui  résulte  de  Teiamen 
comparatif  des  directions  rapportées  dans 
le  tableau,  dit  M.  Pissis,  c'est  leur  tendance 
à  se  rapprocher  d'une  ligne  courant  de  l'E. 
àl'O.ydont  elles  ne  s'écartent  jamais  de 
plus  de  75*".  Toutefois  cette  différence  de 
75**  entre  les  directions  extrêmes  est  encore 
beaucoup  trop  grande  pour  qu'on  puisse 
les  rapporter  toutes  à  une  même  époque  de 
soulèvement.  Mais  si,  au  lieu  de  les  consi- 
dérer en  masse,  on  les  examine  dans  chaque 
formation  en  particulier,  ainsi  qu'elles  se 
trouvent  disposées  dans  le   tableau ,  on 
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arrive  à  des  résultats  bien  plus  satisfaisants, 
surtout  si  l'on  procède  des  formations  les 
plus  récentes  aux  plus  anciennes ,  parce 
qu*alors  chaque  mouvement  du  sol  se  trou- 
vant ainsi  isolé,  il  devient  beaucoup  plus 
facile  de  déterminer  la  direction  suivast 
laquelle  il  s'est  manifesté  ;  et  Ton  n*a  plus  i 
résoudre,  si  Je  puis  m*eiprimèr  ainsi,  qu'uae 
série  d'équations  dont  les  inconnues  de- 
viennent successivement  plus  nombreuses, 
mais  pour  lesquelles  on  possède  déjà  la 
données  suffisantes.  La  formation  tertiaire 
n'offre  qu'une  seule  localité  où  les  couches 
se  montrent  sensiblement  inclinées  :  c'est 
le  bassin  deBahia;  et  ses  trois  directions 
observées  ne  diffèrent  pas  de  5**  ;  ce  qui  in- 
dique un  premier  soulèvement  dont  la  di- 
rection moyenne  serait  du  N.  17o  E.,  su 
S.  17**  0.  L'horizontalité  presque  générale 
des  couches,  leur  peu  d'élévation  au-dessas 
de  la  mer,  indiquent  d'ailleurs  que  ce  mou- 
vement ne  s'est  pas  manifesté  sur  une  grande 
étendue  ni  avec  beaucoup  de  puissance. 

»  Dans  le  terrain  de  transition,  les  cou- 
ches, généralement  horizontales,  se  présen- 
tent cependant  inclinées  sur  quelques  points; 
ou  bien  quelques  parties,  conservant  leur 
position  sensiblement  horizontale,  se  trou- 
vent porti^es  subitement  à  un  niveau  beau- 
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coop  plus  élevé  que  les  couches  tolsines. 
Dans  les  points  où  TiDclinaison  est  assez 
sensible,  la  direction  se  rapproche  toujours 
beaucoup  de  la  ligne  E.-O.  Le  plus  grand 
écart  des  observations  rapportées  dans  le 
tsbleau  est  de  10",  et  la  moyenne  de  TE. 
2»  N.,  ro.  2"  S.  Cette  moyenne,  que  Ton 
peot,  sans  erreur  sensible,  confondre  avec 
la  ligne  Ë.-O. ,  s'observe  non  seulement 
dans  la  direction  des  couches ,  mais  encore 
dans  celle  de  la  petite  chaîne  qui  porte  le 
nom  de^^Cerotte,  et  s^étend  entre  le  Tiété  et 
le  Parana-Panéma ,  présentant  une  longue 
suite  de  plateaux  placés  sur  deux  ou  trois 
lignes  parallèles,  dont  le  sommet  se  trouve 
occupé  par  des  couches  calcaires  identiques 
avec  celles  qui  forment  la  surface  des  plai- 
nes quMIs  dominent;  et  c'est  encore  la 
nème  direction  que  suivent  les  espèces  de 
boutonnières  par  où  se  sont  épanchées  les 
âiorites  et  les  sélagites.  Ces  roches  se  mon* 
irent  toujours  au  voisinage  des  couches  re- 
dressées, dont  elles  empâtent  souvent  des 
fragments ,  on  qu'elles  ont  modifiées  à  leur 
point  de  contact,  ainsi  que  cela  peut  s'ob* 
^erver  près  de  Pirapora ,  à  quelques  lieues 
a  i'O.  de  Porto- Félix ,  où  les  grès  qui  sup- 
portent la  sélagite  sont  devenus  beaucoup 
pins  durs,  se  rapprochant  de  la  structure 
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Jaspolde;  ou  bien  encore  dans  le  voiiinage 
deTatui,  à  la  cascade  d*ÂDtonio-Dias-de- 
Toledo,  où  le  diori te  s'est  étendu  comme 
une  lave  à  la  surface  des  calcaires  qu'il  a 
transformés ,  jusqu'à  une  distance  de  8  ou 
10  décimètres  du  point  de  contact,  en  cal- 
caire noir  compacte  traversé  de  veines  cris- 
tallines. Ce  second  soulèvement  se  trouve 
donc  avoir  une  relation  immédiate  avec 
rémission  des  diorites;  ce  qui  le  distingue 
de  suite  de  celui  dont  le  terrain  tertiaire 
offre  des  traces ,  mouvement  postérieur  à 
ces  mêmes  diorites  que  Ton  rencontre  en 
fragments  roulés  dans  les  conglomérats  de 
Mont-Sarrate ,  et  dont  la  direction  diffère 
d'ailleurs  beaucoup  trop  de  celle  des  cou- 
ches du  terrain  de  transition ,  pour  que  l'on 
ne  soit  pas,  d'après  cette  seule  circonstance) 
autorisé  à  les  séparer. 

»  Les  roches  cristallines  ne  m'ont  jamais 
présenté  de  couches  à  peu  près  horizontales  ; 
elles  sont  toujours  fortement  redressées,  ce 
qui  permet  d'en  mesurer  très  exactement 
les  directions.  Celles  qui  se  trouvent  rap- 
portées dans  le  tableau,  comme  toutes  celles 
que  j'ai  pu  observer,  né  s'écartent  jamais 
de  50<*  de  la  ligne  E.-O.  Si  l'on  considère 
particulièrement  celles  qui  ont  été  observées 
au  voisinage  des  diorites,  on  voit  que  leur 
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écart  de  celle  ligne  ne  dépasse  pas  2S*,  et 
que  leur  direction  moyenne  est  de  l'E.  4  0* 
N.  à  ro.  lO"*  S. ,  un  peu  plus  inclinée  vers 
le  méridien  que  celle  que  Ton  observe  dans 
le  terrain  de  transition ,  comme  si ,  anté- 
rieurement à  ce  soulèvement ,  les  couches 
avaient  dé|à  présenté  une  certaine  inclinai- 
son et  une  direction  tendant  vers  le  N.  Or 
celle  direction,  nous  la  retrouvons  dans 
tontes  les  couches  éloignées  des  diorites  et 
dans  les  granités  à  grains  fins  qui  se  mon- 
trent ,  soit  à  la  base  de  la  Cordillère  mari- 
lime  ,  soit  sur  toute  la  ligne  du  fatte  de  la 
ehatne  qui  s'étend  des  bords  du  Tiétéjusqu*à 
la  ville  d'Una.  En  mettant  de  côlé  quelques 
directions  trop  rapprochées  de  la  ligne  E.-O. , 
et  qui  peut-être  sont  dues  à  des  diorites 
inaperçus,  les  autres  oscillent  entre  TE.  35" 
N.  et  TE.  50"  N.,  et  donnent  une  direction 
moyenne  de  TE.  38*  N.  àFO.  38**  S.  pour 
ce  troisième  soulèvement  antérieur,  aux 
diorites,  puisque  n*a  point  affecté  les  cou- 
ches du  terrain  de  transition  ,  et  probable- 
ment de  la  même  époque  que  rémission  des 
granités  à  grain  fin,  dont  les  filons  les  plus 
considérables  suivent  la  même  direction,  et 
dans  lesquels  on  observe  souvent  des  frag- 
ments de  gneiss  ou  de  leptinite. 
M  On  dQit  donc  rapporter  h  trois  époques 
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différentes  les  divers  soulèvemenis  dont  on 
trouve  des  traces  dans  la  partie  australe  du 
Brésil.  Le  plus  ancien ,  ayant  redressé  sui- 
vant des  lignes  courant  E.  38**  N.  à  0.  38* 
g.,  les  couches  des  gneiss  et  des  takitai 
phylladiformes ,  correspondrait  au  Syslèm 
du  HundsrUoh,  ou  au  plus  ancien  redresse- 
ment reconnu  par  M.  Élie  de  Beaumont; 
mais  il  se  distinguerait  surtout  de  celui  ob- 
servé en  Europe,  en  ce  que  les  rocbes  re- 
dressées sont  uniquement  des  roches  cristal- 
lines ,  k  moins  que  Ton  ne  voulût  regarder 
les  quartzites  pseudo^fragmeniaires,  et  qu^- 
ques  talciies  phylladiformes ,  comme  des 
roches  de  sédiment  qui,  dans  oe  cas»  repré- 
senteraient la  partie  la  plus  ancienne  du 
terrain  de  transition. 

»  Le  deuxième  soulèvement  aurait  eu  lieu 
suivant  la  direction  E.~0.  Il  correspond  à  la 
fin  du  terrain  de  transition,  et  se  trouve 
caractérisé  par  l'arrivée,  à  la  surface,  de  ro- 
ches ampbiboliqoes  qui  se  sont  épanchées 
sur  ce  terrain  à  la  manière  des  laves,  ou  for- 
ment de  longues  lignes  de  collines  dirigées 
de  TE.  à  VO.  On  le  reconnaît  non  seulement 
dans  les  parties  occupées  par  le  terrain  de 
transition,  mais  encore  dans  beaucoup  de 
chaînes  uniquement  formées  de  roches  cris- 
tallines, telles  que  le  massif  du  Corcovado, 


727 

près  Rio-de- Janeiro ,  Ya  Serra-dos* ArgAoa , 
rUacolumly  et  la  plupart  des  chaînés  les 
plas  élevées  de  la  province  de  Mlnas^Géraës, 
ceHe  »  entre  autres ,  qui  sépare  les  eaux  du 
San-Franciseo  et  celles  du  Parana. 

»  Efifin,  le  troisième  rètèvement  aurait  eu 
lieu  vers  la  fin  du  dépôt  tertiaire,  dont  il  a 
redressé  les  couches  ;  il  s'est  étendjA  du  N. 
17*  E.  au  S.  170  0.,  ee  qui  doit  le  faire  rap- 
porter eu  système  des  Alpes  occidentales,  et 
placerait  le  terrain  lacustre  de  Santo-Amaro 
sur  la  même  ligne  que  celui  de  la  Limagne, 
auquel  il  ressemble  par  tant  de  caractères.  » 
Le  mémoire  de  M.  Pissis  est  accompagné 
de  belles  cartes  géologiques  et  d'esquisses 
où  il  a  figuré  les  formes  diverses  qu'a  prises 
successivement  la  partie  australe  du  Brésil 
après  chacune  des  révolutions  qui  en  ont  fa- 
çonné le  relief. 

Je  me  permettrai  seulement  de  faire  ob- 
server, relativement  aui  conclusions  de  Pau- 
teur,  que  son  système  le  plus  ancien,  orienté 
vecs  TE.  38«N.,  s'éloigne  trop  de  l'orien- 
tation qu'aurait  dans  le  Brésil  le  prolonge- 
ment du  grand  cercle  de  comparaison  de 
notre  système  européen  du  Westmoreland 
et  du  Hundsrûck ,  pour  pouvoir  s'y  ratta- 
cher. Je  crois  que  les  deux  systèmes  les 
plus  anciens  de  M.  Pissis  sont  étrangers  à 
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TEurope.  Quant  aa  troisième,  il  se  rapporte 
peu't-étre,  comme  radmetM.Pissis,  aasys* 
tèmé  des  Alpes  occidentales ,  ce  qui  confir- 
merait la  supposition  que  j'avais  faite  moi- 
même  en  regardant  la  côte  orientale  du 
Brésil  comme  se  rapportant,  d*après  sa  direc- 
tion, au  système  dont  il  s*agit. 

En  effet,  la  résolution  d*un  triangle  spbé- 
rique  montre  que  le  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  des  Alpes  occidenlalfi 
orienté  à  nie  duRiou  (lat.  43**  10'  16"  N., 
long.  3"  1'  54"  E.  de  Paris),  vers  le  N.  26" 
41'  1"  E.,  coupe  le  méridien  de  fiabia,  si- 
tué à  40«  Kl'  20''  à  ro.  de  celui  de  Paris, 
par  50"  31'  16"  de  lat.  S.  avec  TorienU- 
tion  N.  SO**  54'  56''  E.  Une  parallèle  à  ce 
grand  cercle  de  comparaison  menée  par  6a- 
hia  (lat.  12°  58**23' S.)  est  orientée  vers  le 
N.  25»  23'  54"  E.  Elle  s'écarte,  par  consé- 
quent ,  de  8"  23'  54"  de  Torientation 
moyenne  N.  17®  E.  déterminée  par  M.  Pis- 
sis;  cette  différence  peut  être  considérée 
comme  peu  importante  en  raison  de  ce  que 
M.  Pissis  n'a  fait  que  trois  observations,  et 
sur  des  couches  peu  inclinées.  Une  objec- 
tion plus  grave  peut-être,  et  qui  s'applique- 
rait à  mon  hypothèse  aussi  bien  qu*^à  la 
conclusion  de  M.  Pissis ,  c'est  que  ta  per- 
pendiculaire abaissée  de  Bafaia  sur  le  grand 
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cercle  de  comparaison  du  Système  des  Alpes 
occidenlales  est  longue  de  18*  14'  42'',  ou 
d'environ  2,278  kilomètres  (500  lieues).  On 
pourrait  craindre ,  d*après  cela ,  d'attribuer 
au  Système  des  Alpes  occidentales  une  lar« 
geur  démesurée ,  en  supposant  que  son  in- 
fluence se  fait  sentir  jusqu'à  la  côte  du 
Brésil.  Cependant  nous  avons  été  conduit 
à  rapporter  ci -dessus,  p.  254,  au  Système 
des  Ballons ,  un  cbatnon  de  la  chaîne  dei 
monts  Timan ,  qui  est  situé  à  une  dis- 
tance plus  grande  encore  du  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système,  mené  par  le  Broc- 
ken.  Je  crois  donc  qu'un  pareil  rapproche- 
ment n'est  pas  inadmissible  ;  et  l'on  peut 
ajouter.qu'àune  distance  aussi  grande,  dans 
un  sens  transversal  à  la  direction  du  Sys- 
tème, la  manière  dont  il  faut  opérer  la  corn* 
paraison  des  directions  présente  en  elle- 
même,  au  point  de  vue  mécanique,  quelque 
chose  de  problématique. 

M.  Âlcide  d'Orbigny,  après  avoir  consacré 
huit  années  à  l'exploration  de  l'Amérique  du 
Sud,  s'est  occupé,  de  son  côté,  de  détermi- 
ner et  de  classer  les  Systèmes  de  montagnei 
qui  la  sillonnent.  Il  a  présenté  à  l'Acadé- 
mie des  sciences  un  Mémoire  du  plus  grand 
intérêt  sur  la  géologie  de  ces  contrées. 
J*eilrais  les  passages  suivants  du  rapport 


1 


730 

que  )*ai  ea  Thoiineur  de  faire  a  ce  sujet  t 
rAcâ(Minie(f): 

«  Les  terrains  stratifiés  de  rAmériqne 
méridioDale  forment ,  suivant  M.  d*Orbi- 
gny,  huit  groupes  bien  distinets,  savoir  : 

»  1"  Les  anciens  terrains  cristallins  où 
domine  le  gneiss  ; 

»  2«  Les  terrains  de  transition  silarieits 
ou  dévoniens; 

»  3*  Les  terrains  carbonifères; 

»  4""  Les  terrains  triasiques  ; 

»  5"*  Les  terrains  crétacés  ; 

»  6*  Les  terrains  tertiaires  guaranlenset 
patagoniens  ; 

»  70  Le  limon  pampéen  ; 

»  8**  Les  dépôts  modernes  que  M.  d*Orbi* 
gny  nomme  aussi  diluviens ,  d'après  la  na- 
ture de  la  cause  qui  les  a  produits  oa  émer- 
gés. 

»  Ces  différents  groupes  de  couches  ont 
des  gisements  tout  à  fait  dissemblables  et 
soovent  discordants;  et,  suivant  M.  d*Or« 
bigny,  ces  discordances  résultent  directe- 
ment des  dislocations  qui  ont  bouleversé  la 
surface  du  sol  américain,  et  y  ont  fhit  naître 
les  chaînes  de  montagnes  dont  il  est  sil- 
lonné. 

(1)  Comptes  rendu*  hebdomadaires  de  P Académie  des  scie*- 
«M,  t.  XVII,  p.  379  («éance  du  a8  août  i843). 


78t 

»  A  riof  Ur  de  ce  ^ui  a  M  ciieyé  99  Eu-» 

rope,  et  de  ce  que  M.  Pissis  a  lenléi  de  son 
cdté»  pour  le  BrésU»  M.  d'Orbigny  a  cherché 
à  mettre  en  rapport  lef  solutions  de  cxmii* 
nui  té  que  présente  la  série  des  terrains 
américains  avec  Tapparition  suceessive  des 
chaînes  de  montagnes  qui  forment  lei  traita 
principaux  du  relief  de  TAmérivue  méri- 
dionale. 

»  Sa  classification  embrasse  deai  dei 
Systèmes  de  montagnes  d^à  signalés  par 
M.  Pissis. 

»  Un  terrain  de  gneiss  très  ancien  se 
montre  dans  une  très  grande  étendue  sur 
les  câtes  orientales  de  FAmérique  méridio- 
nale. Il  occupe  la  partie  orientale  du  Bréail 
à  Test  de  la  Mantiqniera,  du  16*  au  2V  de- 
gré de  latitude  australe,  et  7  forme  une  ié<- 
rie  de  petites  chaînes  dont  la  direction  génér 
raie  est»  diaprés  les  observations  de  M .  Pissis, 
de  VE.  38*"  N.  i  TO.  38»  S.  Ce  Système,  que 
M.  d^Orbigny  nomme  Système  brésilien  (et 
qui  n'est  autre  chose  que  le  Système  le  plus 
ancien  de  M.  Pissis),  paraîtrait  être  Tun  des 
plus  anciens  dont  on  puisse  suivre  les  traces 
à  travers  les  modifications  postérieures  de 
Técorce  terrestre.  M.  Pissis  le  regarde 
comme  antérieur  aux  terrains  de  transition 
du  Brésil,  et  peut-être  a-t-il  précédé  le  sou- 
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lèf eraent  da  plus  anden  Système  de  mon- 
Ugnes  décrit  Jusqu'ici  en  Europe  (i).  Il  est 
probable  qu'il  affecte  à  de  grandes  distances 
les  roches  fondamentales  du  sol  américain , 
car  la  direction  générale  que  nous  venons 
d'indiquer  ne  diffère  que  très  légèrement  de 
celle  N.  45**  E.,  que  M.  de  Humboldt  a  si- 
gnalée depuis  les  premières  années  de  ce 
siècle  dans  les  roches  schisteuses  du  littoral 
de  Venezuela ,  et  dans  les  montagnes  de 
granit-gneiss  qui  se  prolongent  du  bas  Oré- 
noque  au  bassin  de  Rio-Negro  et  de  TAma- 
Eone  (2). 

»  Cependant  Tensemble  des  collines  de 
gneiss  qui  s'élèvent  dans  les  Pampas  entre 
le  cap  Corrientes  et  la  Sierra  de  Tapalquen, 
ainsi  que  les  collines  de  Monte-Video,  est 
caractérisé  par  une  direction  différente  qui 
court  de  rO.  25*»  à  30"  N.  à  TE.  25»  i  30"  S. 
M.  d'Orbigny  les  désigne  provisoirement 
sous  le  nom  de  Système  pampéen,  et  il  pense 
que  ce  Système  est  presque  aussi  ancien  que 
le  Système  brésilien.  Si  des  observations 
ultérieures  confirment  cette  conjecture,  les 
relations  de  ces  deux  Systèmes,  dont  les 

(i)  Je  faisais  allusion  par  là  au  Systems  du  ff'eitmoreltind 
et  du  Hundtrûck. 

(a)  Humboldt,  Essai  géognostique  iut  le  gUement  des  ro- 
the»  dans  Us  deux  hémitphhres,  p.  964 
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direeUons  sont  presque  perpendieaidreé 
Tune  à  Pautre,  rappelleront  Daturellement 
celles  qai  existent  en  Europe  entre  le  Syt- 
tème  du  Westmoreîand  et  du  Hundsriick  (ou 
h  Système  du  Longmynd)  et  le  Système  des 
Battons, 

»  Au  milieu  de  la  multitude  des  disloca* 
lions  dont  le  terrain  silurien  présente  les 
traces,  M.  d'Orbigny  a  cherché  à  reconnaître 
les  soulèvements  qui  auraient  affecté  ce  ter* 
rain  avant  quMl  fût  recouvert  ;  mais  il  n'a 
pu  en  définir  aucun  d'une  manière  certaine. 

»  Il  n'a  pas  mieui  réussi  relativement  au 
terrain  dévonien  :  l'examen  le  plus  attentif 
de  l'innombrable  quantité  de  montagnes  et 
de  collines  diversement  orientées  apparte- 
nant à  ce  terrain  ne  lui  a  permis  de  décou- 
Trir  aucun  Système  de  dislocation  spéciale- 
ment limité  à  lui  ;  mais,  au  Brésil,  M.  Pissis 
a  signalé  un  Système  de  dislocation  (  Sys- 
tème E.-O)  qu'il  regarde  comme  immédia- 
tement postérieur  à  la  formation  des  ter- 
rains de  transition. 

»M.  d'Orbigny  appelle  Système  itacolumien 
l'ensemble  des  crêtes  formées  par  cette  dis- 
location E.-O.  Il  serait  porté  à  y  réunir  les 
montagnes  des  îles  Malouines ,  qu'il  désigne 
lous  le  nom  de  Système  malouinien,  si  tou- 
tefois il  se  vérifie  que  ces  montagnes  sont 
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famées  de  eouches  siluieiMp  reéreftéis 
dans  une  direction  E.-O. 

»  Ainsi,  d'après  lui,  les  lies  de  gneiss,  ^ui 
forment  la  partie  la  plus  ancienne  du  relwC 
du  sol  américain ,  se  seraient  étendîtes  Yeift 
l'ouest  par  des  dislocations  survenues  après 
le  dépôt  des  terrains  de  transition  ,  tandis 
que  peut-être  de  nouveaui  points  auraie«C 
surgi  du  sein  des  eaux  aux  Malouines  et  près 
du  Cochabamba  actuel,  dans  la  Bolivie. 

»  Ce  pbénomène  paraît  avoir  été  antérieur 
au  dépôt  du  Système  carbonifère,  à  la  suite 
duquel  se  sont  opérées  de  nouvelles  disloca- 
tions ,  dont  les  traces  les  plus  marquées  se 
sont  présentées  à  M.  d'Orbignf  dans  la  pM- 
YÎBce  de  Cbiquitos. 

»  Les  collines  de  cette  province  oat  pam 
base  le  gneiss  sur  lequel  s'appuient  des  cou- 
ches siluriennes  et  dévoniennes,  couroDBétf 
par  des  grès  que  M.  d'Orbigny  rapporte  aux 
assises  supérieures  du  Système  carbonifère  « 
et  flanquées  par  des  couches  triasiques  et 
par  des  dépôts  tertiaires.  Ces  collines  pré- 
sentent un  parallélisme  général  qui  en  hit 
un  Système  bien  caractérisé ,   orienté  de 
TE.'S.-E.  à  rO.-N.-O.,  auquel  serattacbeat 
les  chaînes  de  Parecis,  du  Diamantino  et  da 
Cuyoba^  dans  la  partie  occidentale  du  Bré- 
sil. M.  d'Orbigny  désigne  lo^t  çe(  idiimidM 
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MHS  le  nom  ie  Système  chiquitéen ,  et  le 
regarde  eoiame  postérieur  aux  dernières  as- 
sisee  carbonifères  et  comme  antérieur  au 
trias  j  attendu  que  les  dernières  couches 
^^e  ron  y  yoît  dérangées  appartiennent , 
d*après  lui,  au  Système  carbonifère. 

»  La  production  d'un  grand  Système  de 
tolocaiioDs  dans  l'Amérique  méridionale,  à 
€ette  époque ,  se  trouve  confirmée ,  d'après 
M.  d*Orbigny,  par  le  contact  immédiat  des 
argiles  bigarrées  des  régions  situées  i  Test 
da  Gocbabamba  avec  les  terrains  dévontens. 
Ce  contact  semble  annoncer,  en  elTet ,  une 
dénndation  des  terrains  carbonifères  anté- 
rieure au  dépôt  du  terrain  triasique. 

»  Les  collines  du  Système  chiquitéen  joi- 
gnent presque  les  montagnes  du  Brésil  à  la 
base  des  Andes.  C'est  un  nouvel  appendice 
qui  esc  venu  s'ajouter  à  la  suite  de  celui 
déjà  formé  par  le  Système  Hacolumien,  Lors- 
qu'on jette  les  yeui  sur  la  carte  géologique 
de  la  Bolivie  drçssée  par  M.  d'Orbigny,  il 
peat  sembler,  au  premier  abord ,  qu'il  y  a 
de  nombreux  traits  de  ressemblance  dans  la 
disposition  des  terrains  des  collines  de  Chi* 
quttos  et  de  la  chatoe  orientale  des  Andes. 
Cependant  la  direction  qui  domine  dans  les 
montagnes  de  Chiquitos  n'est  pas  exactement 
Itmème  que  celle  des  crêtes  qui  se  dessinent 
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lur  les  flancs  de  la  Cordiltèr6«  au  tud-eii  àm 
plaines  de  Moios  et  de  SanU-Criiz-de*la- 
Sierra ,  et  la  hauteur  des  deux  massifs  est 
trop  différente  pour  qu'il  soit  naturel  delà 
rattacher  à  une  seule  et  même  époque  de 
soulèvement. 

0  Les  montagnes  colossales  qui  dominent 
au  nord-est  le  lac  de  Titicaca,  et  auxquelles 
se  rattache  toute  la  région  orientala  dei 
Cordillères  du  5*  au  20*^  degré  de  latitude 
australe ,  ou ,  pour  mieux  dire ,  les  Ândei 
proprement  dites ,  les  Antis  des  anciens  In- 
cas  y  forment  un  Système  distinct  auquel 
M.  d'^Orbigny  a  donné  le  nom  de  Sysàma 
bolivien.  La  direction  moyenne  de  ce  Sys- 
tème, bien  différente  de  celles  qui  dominent 
dans  le  reste  des  Cordillères ,  est  du  sud-est 
au  nord -ouest.  Les  crêtes  qui  le  composent 
sont  formées  de  couches  redressées  des  ter- 
rains siluriens ,  dévoniens ,  carbonifères  et 
triasiques.  Les  célèbres  nevados,  d'Iilimani 
et  de  Sorata,sont  les  deux  points  culnoinanti 
d^un  axe  de  roches  granitoldes  dirigé  aussi 
du  sud-est  au  nord-ouest,  qui,  s*élevant 
sans  doute  par  une  large  crevasse ,  a  été  le 
mobile  de  Télévation  de  tout  le  Système 
bolivien. 

»  Cette  élévation  a  eu  lieu  après  le  dé- 
pôt du  trias,  comme  l'attestent  les  couchai 


des  terrains  triasiques  que  M.  d*OrkûgDy  a 
vues  dans  une  position  inclioée,  et  à  la  hau- 
teur de  plus  de  4,000  mètres  au-dessus  de 
rOcéen.  Les  terraios  triasiquos  forment, 
dans  les  différentes  localités  où  on  les  ob- 
serve en  Bolivie,  les  dernières  couches  sou- 
levées. Sur  tous  les  points  du  Système  boit' 
frien  où  M.  d'Orbigny  les  a  vus ,  lorsquUls 
sont  recouverts,  Hs  le  sont  seulement  par  les 
couches  horizontales  des  terrains  pampéens, 
ou  par  les  alluvioos  modernes,  produits  pu- 
rement terrestres  et  non  marins.  Il  paraît 
donc  certain  que  le  Système  bolivien  a  pris 
les  formes  caractéristiques  de  son  relief 
•près  la  période  des  terrains  triasiques.  On 
peut  conjecturer  aussi  que  ce  phénomène  a 
eu  lieu  avant  le  dépôt  des  terrains  jurassi- 
ques et  crétacés ,  sans  quoi  ces  terrains  se 
seraient  déposés  sur  le  trias  de  la  Bolivie  et 
auraient  été  soulevés  avec  lui. 

j>  C'est  donc  probablement  entre  les  pé- 
riodes triasiques  et  jurassiques,  ou  à  peu 
près  à  cette  époque  de  noire  chronologie 
eurdpéenne,  que  tout  le  massif  compris  entre 
le  plateau  occidental  de  la  Bolivie  et  les 
plaines  de  Santa  -  Cruz  et  de  Moxos  se  sera 
élevé  au-dessus  des  mers,  pour  conserver 
jusqu'à  nos  jours  le  même  cachet  orogra- 
phique.  » 
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Ctiercliant  à  complëtor  an  moins,  d*aM 
manière  eonjecturate,  le  tableau  des  graiMb 
phënomènes  géologU|ues  dont  l'Am^iquê 
méridionale  a  été  le  théâtre  et  le  produit* 
M.  d'Orbigny  est  porté  à  supposer,  éTapièi 
les  observations  des  derniers  voyageors,  qus 
deux  grandes  dislocations  ont  eu  lieu  pea« 
d Alt  le  cours  de  la  grande  période  crdtaeée  : 
Tune,  représentée  par  le  Système  ootombéB», 
dirigée  environ  dans  la  direction  du  N.  3S* 
E.  au  S.  3S"  0.,  aurait  formé  les  monUgnci 
de  la  Sttma-Pa2  et  du  Quindiu ,  en  élevant 
les  terrains  crétacés  du  plateau  de  Bogota; 
Tatltre  aurait  donné  naissance  au  System 
fuegien ,  qui  occupe  la  partie  occidenule  é« 
la  Terre  de  Feu ,  et  se  dirige  N.  30»  0.  as 
S.  30*  E. 

L'effet  de  ces  phénomènes  divers  et  suo* 
cessifs  aurait  été  d'élever  au-dessus  des  eaui 
les  principaux  centrer  montagneux  de  PAni^ 
rique  méridionale  ;  mais  ces  divers  groupes 
n'auraient  pas  encore  été  reliés  entre  eux 
par  la  grande  chaîne  continue  des  Ck>rdiiiè^ 
res.  Cette  vaste  chaîne  est  sinueuse  comart 
nos  Alpes.  Elle  présente  différentes  parties 
orientées  très  diversement  :  sans  parler  é» 
celles  que  M.  d'Orbigny  rapporte  au  Sy»" 
tème  colombien  et  au  Système  fitegien,  et  saoi 
sortir  de  Tespace  qu'il  a  observé  par  lutf 
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même,  on  y  remarque  deui  direciioDs  bien 
distinctes. 

Depuis  le  détroit  de  Msgellan  JosquVn 
Bolivie,  sur  un  espace  de  35  degrés  qui  em- 
brasse toute  la  longueur  du  Chili,  la  Cordl- 
lièite;  court  dn  S.  5"*  O.  au  N.  S""  E.,  direc- 
tion peu  éloignée  de  celles  des  Systèmes 
méffidêens  de  If.  Hitchcock  ;  puis ,  dans  la 
BoliTie  même ,  elle  s*infléchit  tout  A  coup 
à  Touest  et  se  dirige  du  sud  -  est  au  nord- 
ouest. 

En  entrant  dans  le  Pérou  méridional, 
les  montagnes  conservent  un  parallélisrae 
constant  avec  celles  de  la  Bolivie ,  jusque 
près  dtt  5*  parallèle  de  latitude  australe  ; 
ee  qui  permet  de  supposer  que  les  lignes 
géologiques  observées  par  M.  d'OrbIgny 
dans  te  Système  bolivien  se  continuent  à 
Test  de  la  Cordillère  proprement  dite  Jus- 
qu'à eette  latitude,  embrassant  ainsi  un  es- 
pace toul  de  15  degrés. 

Plus  au  nord ,  la  cbatue  change  de  non- 
veau  de  direction  pour  reprendre  momenta- 
nément celle  de  la  Cordillère  du  Chili. 

Ainsi ,  dans  Tintervalle  compris  entre  le 
détroit  de  Magellan  et  Téquateur,  les  Andes 
présentent  deux  grands  Systèmes  de  crêtes 
et  de  vallées.  Ces  deui  Systèmes,  que  II.  d'Or- 
bigny  désigne  sous  les  noms  de  SyUème  bo- 
Iwkn  et  de  SygUmê  chilien ,  se  croisent  à 
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peu  près  comme  le  Tont  en  Europe  leg  Sys- 
tèmes des  Alpes  occidentales  et  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes ,  et  ils  paraissent  de 
même  être  le  résultat  de  dislocatioos  suc- 
cessîTes. 

La  circonstance  que  '  la  Cordillère  ^  dans 
l'intervalle  de  la  Terre  de- Feu  à  Quito, se 
compose  de  plusieurs  grands  tronçons  diffé- 
remment orientés  et  d'origine  probablement 
diverse,  se  rattache  a  un  fait  curieux  qoi 
conGrme  ,  d'une  manière  remarquable ,  la 
réalité  de  la  distinction  basée  sur  la  diffé- 
rence des  directions. 

•Sur  le  grand  plateau  bolivien,  on  n'a  ja- 
mais senti  aucune  commotion  de  tremble* 
ment  de  terre.  C'est  au  moins  ce  que 
M.  d'Orbigny  a  appris  et  ce  qu'il  a  éprouvé 
sous  le  parallèle  d'Ârica ,  et  il  est  naturel 
de  se  demander  si  ^a  présence,  par  ce  paral- 
lèle ,  du  Système  bolivien ,  n'a  pas  quelque 
influence  sur  le  peu  d'extension  des  trem- 
blements de  terre.  Il  parait,  en  effet,  que, 
dans  le  centre  de  la  Cordillère  du  Chili,  on 
ressent  encore  de  très  fortes  secousses,  lors 
des  tremblements  de  terre  qui  ravagent  la 
côte,  près  de  laquelle  ils  agissent  avec  le 
maximum  d'intensité. 

«  Une  autre  particularité  qui  distingue  les 
chaînons  du  Système  chilien  de  ceux  du  Syt* 
tème  bolivien^  c'est  la  présence  de  larabeaat 
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encore  problématiques  de  terrain  jnrafsiqua 
et  de  masses  très  développées  de  terrain  cré* 
tacé  en  couches  fortement  disloquées  et  sou- 
levées k  de  grandes  hauteurs.  Aussi,  d*aprèf 
M.  d'Orbigny,  ce  serait  après  la  période  cr^ 
tacée,  mais  avant  celle  des  dépôts  tertiaires, 
que  le  Système  chilien  aurait  pris  naissance. 
Il  devrait  son  origine  à  Péruption  des  rochei 
porpbyriques,  ou  peut-ôtred*une  partie  seu* 
leraent  de  ces  roches,  qui  sont,  dans  rAmé- 
rique  méridionale  ,  de  natures  très  variées. 

»  M.  d*0rbign7  a  trouvé ,  en  effet,  à  Go- 
bija,  sur  la  côte  même  de  Tocéan  Pacifique, 
des  porphyres  syénitiques ,  noirâtres  ,•  très 
compactes;  au  Morro  d*Arrica,  des  porphy* 
res  pyroiéoiques  ;  à  Palca  (Bolivia)  et  k 
Uacbacamarca ,  des  porphyres  syénitiques; 
aux  montagnes  de  Cobija  et  de  Palca  (  Pé- 
rou) et  sur  toute  la  ligne  occidentale  des 
Cordillères ,  ce  sont  des  wackes  anciennes 
amygdalaires  très  variées,  contenant  une 
grande  quantité  de  substances  diverses  ;  aui 
Missions ,  c*est  une  roche  amygdalaire  grise 
ou  violacée.  Des  roches  porphy riques  ont  été 
aussi  observées  par  MM.  Gay,  Darwyn  et 
Demeyko,  dans  diverses  parties  de  la  Cordi- 
lière  du  Chili. 

»  Suivant  M.  d*Orbigny,  la  fin  de  la  pé- 
riode crétacée  aurait  été  marquée,  dans 
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rAmériQUe  miSfidionalei  ftr  uii«  iécii  M 
ditloettioDs  qui  se  serait  manifestée  k  Toiust 
des  terres  déjà  hors  des  eeux,  et  qui  aurtit 
ëesné  à  la  Cordillère  du  Clitli  son  premiet 
relief,  en  laissant  surgir  vne  série  continue 
de  masses  porpbyriques.  Ce  vaste  éfnnche- 
ment  porphyrique  s'est  effeetué  dans  la  di« 
rectien  du  N.  S""  E.  au  S.  5"*  0.»  depuis  li 
détroit  de  Magellan  jusqu'à  la  Joaetion  di| 
8f$tàmê  ckUten  avec  le  Système  Mwim  que 
la  bande  de  roches  éruptivee  a  longé  à 
l-ouest ,  en  élevant  lea  terrains  crétacés  da 
plateau  de  Guancavelica.  Le  bouleversât 
ment  des  eaux  dû  à  ce  mouvémoat  aurei^ 
eu  pour  résultat,  suivant  M.  d'Orbigaf,  de 
former,  en  lavant  les  terres  continentales, 
le  dëp^t  tertiaire  guaranien  qui  couvre  la 
province  de  Moxos ,  et  qui  paraît  niveler  le 
fond  d'une  grande  partie  du  bassin  des  Pam* 
pas.  C'est  attribuer  à  ce  dépét  une  origine 
analogue  à  celle  qu'on  a  souvent  été  con* 
duit  à  attribuer  en  Europe  à  une  partie  du 
terrain  de  l'argile  plastique.  Le  manque 
de  fossiles  dans  le  dépôt  guaranien  ,  sa  na* 
tore  toujours  ferrugineuse,  peu  stratifiée, 
sembleraient  favorables  à  cette  supposi- 
tion. 

)>  Une  nouvelle  période  de  repos  succé- 
dant alors  aui  perturbations ,  les  mers  ter- 
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Uitraft  M  ftottiMBi  à  l'ftt  •!  à  fùueil  *i 
^ffUkM  chilit».  Sur  le  dépdt  d«  nivelleoicat 
eu  terraio  guaniileii  comneaceiii  à  f'é* 
teadre  les  eédtmenit  mariDs  du  terrain  pa* 
lafonieii.  Des  aCQueDU  terrestres  apfiortent» 
des  eMitinenls  Tdkiosy  des  oaseoieDU  d« 
mammifères ,  des  bois  et  des  coquiUes  flu*» 
Tiatiles.  Les  jibs  iNrovieDaent ,  sans  doute , 
de  la  crête  da  Syttàm»  ehiUm  »  et  apportanl 
des  eiwmeats  encore  pourrusde  leurs  ligO'* 
ments  dans  la  mer  patagonienne  du  sud-est; 
d'autres  arrivent  du  grand  continent  d« 
nord,  c'est-à-dire  du  Bfésii ,  déjà  en  grande 
partie  hon  des  eaui. 

»  Le  continent  de  rAmértqne  mdridio^ 
nale  possède  déjà  »  pour  aiui  dire,  à  réiai 
d'esquisse  »  la  conflgwrMion  f  u'il  «toit  con* 
server;  il  offre  dijà  une  chaîne  lioti  des 
eaui  traçant  la  Cordilièro  du  nord  au  sud , 
et  séparant  ainsi  Ton  de  Tauire  rocéaa 
Atlantique  et  le  grand  Océan  par  une  bando 
de  terre  étroite,  comme  de  nos  jours  Tisthme 
de  Panama.  On  conçoH  dès- lors  comment 
lei  terrains  tertiaires  des  deui  versants 
peuvent  être  contemporains,  quoiqu'ils  ne 
renferment  pas  d'espèces  fossiles  de  co« 
qailles  qui  leur  soient  communes;  et, 
mtlgré  les  réserves  que  J'ai  cru  devoir 
faire  dsDS  |e  rappori  d'où  tout  ceci  est 
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•Unit  (I),  en)  doit  coaTenir  qne  Tkf po« 
thèie  proposée  par  M.  d'Orbigny  eiplique 
ff  hettreusement  la  différence  complète  dei 
faunes  de  ces  deux  terrains,  d'âge  au  moins 
très  rapproché ,  qu'il  est  difficile  de  ne  pas 
lui  attribaer,  par  cela  seul,  une  assez  grande 
probabilité. 

I»  Mais  les  mers,  qui  empiétaient  alors  si 
largement  sur  les  contoars  qu*a  pris  défini* 
tivement  PAmérique  méridionale,  devaient 
reculer  et  s*éloigner  du  pied  de  la  Cordi- 
Hère,  en  laissant  le  continent  s'agrandir, 
?ers  Test,  de  tout  Tespace  occupé  par  le  ter* 
rain  tertiaire  patagonien ,  et ,  vers  Touest, 
de  la  bande  occupée  par  les  terrains  tertiai- 
res du  Chili,  qui  longe  dans  toute  son  éten- 
due la  Cordilière  cbilienue. 

»  M.  d^Orbigny  rattache  cet  événement  à 
Tapparition  des  trachytes  qui  ont  fait  érup- 
tion dans  Taie  de  cette  Cordillère,  et  qui  eo 
ont  complété  le  relief  à  une  époque  évidem- 
ment très  moderne. 

»  En  étudiant  la  position  des  trachytes  et 
des  conglomérats  trachy  tiques,  M.  d^Orbigoy 
a  pu  se  convaincre  que  ces  deux  espèces  de 
roches  ont  joué  un  rôle  tout  différent.  Ses 
cartes  font  voir,  en  effet,  que  les  trachylei 

(i)  Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  dt  PJcadi^ 
mit  du  Mwiicc«,t.  XVII,  p.  S93« 
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Mlidei  ont  dA ,  à  diverse!  reprices ,  surgir 
sur  de  grandes  lignes  à  l*ëtat  incandescent. 
Qiielquerois  soulevés  en  niasses  pâteuses 
presque  solides ,  ils  ont  dooné  naissance  à 
ces  cônes  obtus  si  remarquables  et  en  même 
temps  si  caractéristiques ,  qui ,  au  sommet 
des  Cordilières ,  ont  absolument  la  même 
forme  liu*en  Auvergne.  Si ,  sur  d'autres 
points ,  ces  roches  ont  une  apparence  stra- 
tifiée, cela  résulte  évidemment  de  Tépanche- 
menl  de  masses  plus  ou  moins  fluides  qui  se 
sont  étendues  en  nappes.  On  en  voit  un 
•lemple  dans  la  coupe  laissée  par  le  Rio- 
Maure,  où  Tauteur  a  distinctement  remar- 
qué raltérnance  des  bancs  de  tracbytes  avec 
les  conglomérats  ponceux,  ou  sur  la  côte 
près  de  Tacna,  où  les  conglomérats  ponceux 
recouvrent  les  tracbytes  durcis  également 
en  nappes. 

B  A  Texception  près  de  ralternance  ob- 
servée au  Rio-Maure  ,  M.  d'Orbigny  a  tou- 
jours trouvé  les  tracbytes  sous  les  conglomé- 
rats. Les  premiers  présentent  des  aspérités 
de  formes  très  diverses,  qui  se  manifestent 
à  la  surface  du  sol  par  différents  accidents 
extérieurs  ,  tandis  que  les  derniers  forment 
partout  des  sortes  de  couches ,  pour  ainsi 
dire ,  horizontales ,  qui  nivellent  ces  aspé- 
rités. Les  conglomérats  ponceux  sont  com- 
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foUi  par  Nmi  tlternctifi  de  poiieei  i^im 
ou  moias  grosseï»  ou  de  fragments  de  verrci 
Tôlceniques,  dont  les  élémeols  ne  sont  réu- 
nis par  aucun  ciment,  ce  qui  pourrait  por- 
ter à  croire  que  ces  conglomérats  ont  été 
projetés  à  Tétat  de  cendres  pendant  la  sortie 
et  postérieurement  à  la  sortie  des  trachjtes. 
On  pourrait  même  se  demander  si  tous  iei 
conglomérats  appartiennent  à  la  même 
époque  que  les  trachjtes,  et  si  leur  position 
supérieure  ne  les  rapporté  pas  quelquefois 
à  un  Age  un  peu  plus  moderne. 

»  Dans  TAmérique  méridionale ,  les  ro- 
ches trachy tiques  ne  se  montrent  que  sur  la 
eliatne  des  Cordillères,  et  dès  lors  accompa- 
gnent le  plus  souvent  les  roches  porphyriti- 
ques.  En  Bolivie ,  elles  se  montrent  seule- 
ment sur  le  grand  plateau  bolivien ,  sur  le 
plateau  occidental  et  sur  le  versant  ouest 
de  la  Cordilière.  Personne^n'en  a  signalé  au 
Brésil. 

»  M.  d'Orbigny  admet  que  sur  le  versant 
occidental  de  la  longue  crête ,  première 
esquisse  de  la  Cordilière,  formée  par  les 
éléments  réunis  des  divers  Systèmes  mân- 
tionnés  ci-dessus,  le  sol  s'ouvrit  de  nouveau, 
et  que  les  matières  incandescentes  tracby- 
tiques ,  poussées  avec  violence  vers  cette 
vaste  issue,  débordèrent  de  toutes  parts, 
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disloquèrent  les  porphyres ,  les  roches  eré- 
tacëes  »  et  envahirent  tout  le  sommet  de  la 
chaîne. 

»  Dans  le  vaste  massif  de  la  Bolivie ,  les 
ehoses  se  sont  passées  d*une  manière  plus 
compliquée»  au  moins  en  apparence.  Les 
lignes  de  dislocation  du  Système  chilien  ^ 
rencontrant  les  reliefs  préeitslants  au  Sys» 
tème  bolivien  et  ne  pouvant  rompre  ce  large 
mauif.  Font  longé  à  Touest  comme  Pavaient 
fiit  antérieurement  les  roches   porpbyri- 
tiques.  Les  trachytes  et  leurs  conglomérats 
qui ,  d*après  M.  de  Humboldt,  forment  un 
dôme  immense  sur  le  plateau  de  Quito , 
constitueraient  »  diaprés  M.  d'Orbigny,  un 
antre  ddme  sur  le  plateau  occidental  de  la 
Bolivie.  En  outre,  ces  roches  seraient  sorties 
par  des  fentes  anciennes  des  roches  de  sédi- 
ment, sur  cette  ligne  si  interrompue  de 
mamelons  trachytiques ,  qui ,  à  Test  du 
grand  plateau  bolivien ,  borde  le  pied  des 
dislocations  des  roches  dévoniennes,  depuis 
Achacboche  Jusqu'à  Potosi.  Elles  ne  sont 
pas  la  cause  première  du  Système  bolivien , 
mats  elles  ont  pu  en  soulever  quelques  par- 
ties en  en  augmentant  le  relief,  de  même 
qu'elles  ont  peut-être  donné  à  la  Cordillère 
chilienne  la  plus  grande  partie  de  son  re- 
lief. Les  trachytes  auraient  donc  agi  dans  le 
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nouveau  inonde  comme  dans  l*lulie  méri- 
dionale et  en  Grèce,  où  leurs  lignes  d'éru|^ 
tion  ont  suivi  celles  de  Systèmes  de  monU* 
gnes  d'une  origine  plus  ancienne,  notamment 
du  Système  des  Pyrénées. 

»  Une  dislocation  de  50  degrés  ou  de 
550  myriamètres  de  longueur,  qui  a  produit 
une  des  plus  hautes  chaînes  du  monde,  qui 
a  élevé  au-dessus  des  mers  tous  les  terraioi 
tertiaires  marins  des  Pampas  sur  une  ini' 
mense  largeur,  n'a  guère  pu  avoir  Heu  taoi 
amener  un  déplacement  proportionnel  dam 
les  eaux  marines.  C'est  alors ,  suivant 
M.  d'Orbigny,  que ,  balancées  avec  force, 
celles-ci  ont  envahi  les  continents,  anéanti 
et  entraîné  les  grands  animaux  terrestres» 
tels  que  les  Mylodons ,  les  Mégalonyx ,  les 
MégcUherium$  ,  les  Plaionyx ,  les  ToocodûM 
et  les  Mastodontes  de  la  faune  perdue ,  en 
les  déposant  avec  les  particules  terreuses,! 
toutes  les  hauteurs ,  dans  les  bassins  ter- 
restres ou  dans  les  mers  voisines. 

»  Ces  matières  nivelantes,  simultanémeot 
entraînées  et  déposées  sur  les  plateaux  é» 
Cordilières  jusqu'à  4,000  mètres  au-dessus 
de  l'Océan,  sur  les  plaines  de  Moxos,  ^ 
Chiquitos  et  sur  tout  le  fond  du  grand  bis- 
sin  des  Pampas ,  ont  constitué  le  terriîB 
pampéen. 
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»  Le  terrain  pampéen,  qui  est  à  toutes  les 
hauteurs  éa  couches  horizontales ,  qui  se 
compose  partout  des  mêmes  limons,  qui  ne 
renferme  que  des  restes  de  Mammifères, 
n'a  pu  être ,  en  effet ,  que  le  produit  d'une 
cause  terrestre  générale.  M.  d'Orbigny  a 
cru  trouver  cette  cause  dans  l*1in  de»  soulè- 
tements  opérés  dans  la  grande  Cordilière, 
qui  a  dû  produire  un  déplacement  subit  des 
eaux  de  la  mer,  lesquelles,  mues  et  balan- 
cées avec  force,  ont  enyahWles  continents  et 
anéanti  les  grands  animaux  terrestres  en 
les  entraînant  tumultueusement  dans  les 
parties  les  plus  basses  des  continents  ou 
dans  le  sein  des  mers ,  et  ce  n'est  évidem- 
ment qu'au  soulèvement  des  trâcbytes  que 
le  phénomène  peut  être  rapporté. 

»  M.  d'Orbigny  a  remarqué  que  sur  quel- 
ques points  du  plaleau  bolivien,  les  conglo- 
mérats trachytiqaes  paraissent  recouvrir  le 
terrain  pampéen  ,  ce  qui  ferait  croire  qu'ils 
sont  postérieurs  à  ce  grand  dépôt.  Cette  re- 
marque coïncide  avec  celle  rapportée  plus 
haut,  que  les  cpnglomérats  trachytiques 
semblent  n'être  pas  tous  eiactement  de  la 
même  épdl^e.  La  plupart  seraient  contem- 
porains du  terrain  pampéen,  mats  quelques 
uns  seraient  postérieurs. 

»  En  Auvergne  ,  les  nombreux  Mammi- 
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ièret  de  la  faune  antérieure  à  cette  époque 
qu*oii  a  trouvée  en  différents  points  aoet 
enToloppéf  de  roches  traehytiquea  et  et 
leurs  conglomérats.  Il  7  aurait  ici  un  itp- 
proeheraent  qui  ne  serait  pas  sans  valear. 

i>  A  ce -mouvement  pourraient  peut- êtn 
se  rattacher  ou  se  comparer  beaueoup  et 
féîts  observés  en  diverses  parties  de  la  sur- 
face du  globe,  puisque  partout  on  rencoane 
des  restes  d*une  faune  terrestre  particnlièn 
entièrement  éteinte ,  et  que  dans  une  liMrie 
de  localités  on  trouve  des  députa  analegoei 
à  ceui  des  Pampat,  renfermant  des  osse** 
méats  de  Mammifères  d'espèces  détmilas. 

»  L'apparition  des  roches  trachytlquei, 
auiquelles  appartiennent  les  sommets  les 
plus  élevés  des  Cordillères  du  Chili  et  éa 
Pérou,  ne  parait  cependant  pas  avoir  été  le 
dernier  des  grands  mouvements  géologiques 
dont  TAmérique  méridionale  a  été  le  théâtre. 
Cette  apparition  parait  se  liera  Torigineda 
limon  pampéen,  et  ce  terrain  est  recouvert, 
ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  TouTrage  de 
M.  d'Orbigny  ou  dans  le  rapport  dont  ce 
rapport  est  extrait  (1),  par  d'autres  dé- 
pôts qui  indiquent  un  autre  grand  événe- 
ment plus  moderne.  Ce  dernier  grand  évé- 

(1)  Comptes  rendus  hebdomadaires  def  séances  de  P Acadé- 
mie de*  seieaee*,  t.  XVII,  p.  400. 
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nement  semble  ne  pouvoir  être  cherché 
ailleurs  que  dans  la  première  effervesceDce 
des  Tolcans  américains  actuellement  en  acti- 
vité, qui,  jusqu*au  moment  dont  nous  par- 
loDSy  n^avaient  pas  encore  commencé  la  série 
de  leurs  éruptions.  » 

M.  d*Orbigny  a  esquissé ,  comme  M.  Pis- 
sis,  sur  des  cartes  insérées  dans  son  atlas, 
les  formes  successives  que  les  soulèvements 
ont  imprimées  au  sol  américain,  et  qui  ont 
fini  par  ramener  à  sa  configuration  actuelle. 

Il  résulte  en  somme  de  son  vaste  travail , 
que  le  nouveau  continent  s*est  formé , 
comme  Tancien,  par  les  soulèvements  suc- 
cessifs des  différents  Systèmes  de  montagnes 
qui  eo  sillonnent  la  surface  ;  que  ces  Sys- 
tèmes peuvent'  être  suivis  sur  des  éten- 
dues de  plus  en  plus  grandes ,  à  mesure 
que  leur  origine  se  rapproche  de  répoqiie 
actuelle;  que  les  reliefs  résultant  de  ces  dif- 
férents Systèmes  se  sont  ajoutés  successive- 
ment les  uns  aux  autres  en  avançant  géné- 
ralement de  TE.  à  rO.  Ainsi,  les  saillies  les 
plus  anciennes  que  présente  le  continent 
américain  paraissent  avoir  pris  naissance 
dans  les  régions  orientales  du  Brésil  actuel, 
après  la  formation  du  gneiss.  Les  terrains 
de  transition  sont  venus  à  Touest  accroître 
ce  premier  continent  de  tout  \t  Système  tto- 
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comien.  Les  terrains  carbonifères  à  Touest 
des  deux  autres  font  partie  d*un  nouvel 
appendice  du  Système  chiquUéen.  Les  ter- 
rains triasiques,  à  l'ouest  des  trois  premiers 
systèmes  ,  ont  été  soulevés  dans  le  Système 
bolivien,  surface  bien  plus  vaste  que  les 
autres. 

Jusqu'alors  rAmérique  était  allongée  de 
Test  à  Touest.  Les  terrains  crétacés  cessent 
de  se  déposer,  et  la  Cordillère ,  toujours  à 
Touest  des  terres  exhaussées,  prend  un  pre- 
mier relief  du  nord  au  sud  ,  en  changeant 
totalement  la  forme  du  continent.  Plus  tard, 
l'éruption  des  tracbyles  et  la  première  effer- 
vescence des  volcans  actuels  ont  complété 
les  formes  de  cette  vaste  chaîne  ,  et  donné 
aux  rivages  du  continent  leur  configuration 
actuelle,  et  il  est  bien  remarquable  que  ces 
derniers  pbéuomènes  se  sont  surtout  mani- 
festés dans  la  région  occidentale  du  conti- 
nent, où  les  tremblements  ont,  de  nos  jours, 
concentré  leur  action. 

Cette  remarque  générale  sur  la  marche 
des  soulèvements  de  Test  à  l'ouest,  conduit 
à  un  rapprochement  curieux  entre  le  nou- 
veau monde  et  Tancien. 

BuCTon  avait  déjà  été  frappé  de  la  diifé- 
rence  d'orientation  des  deux  grands  conti- 
nents. Il  avait  remarqué  que  dans  l'ancien 
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continent ,  ou  plus  exaelement  dans  TEo* 
ropo,  l'Asie  et  le  nord  de  TAfrique,  les 
grands  traits  orographtqnes  sont  disposés 
par  rapport  à  la  ligne  est  et  ouest ,  à  peu 
près  comme  ils  le  sont  dans  le  nouveau 
monde,  par  rapport  à  la  ligne  nord-sud. 

M.  Poulett^Scrope  (1)  avait  ajouté  i  la 
remarque  de  Buffon  celle  de  la  difrérenee 
essentielle  que  présentent  les  deux  côtés  est 
et  ouest  du  continent  de  l'Amérique  méri- 
dionale,  en  ce  que  Fun  offre  une  longue 
crête  hérissée  de  pics  et  de  volcans ,  tandis 
que  Tautre  présente  de  larges  montagnei 
arrondies  sans  aucun  indice  de  phénomènes 
volcaniques. 

Les  résultats  de  M.  d'Orbigny  conduisent 
à  formuler  plus  nettement  ce  rapproche- 
ment, en  remarquant  que  dans  TAmérlque 
méridionale,  les  soulèvements  successirs  qui 
ont  façonné  le  relief  du  continent  ont  géné- 
ralement leur  principal  point  d'application 
de  plus  en  plus  à  Touest,  à  mesure  qu'ils 
sont  plus  modernes,  tandis  qu'en  Europe 
les  soulèvements  de  plus  en  plus  modernes 
ont  exercé  leurs  principaux  effets  do  plus  en 
plus  au  sud. 

En  Amérique,  les  grandes  plaines  des 

(t)  Poulett-Scrope,  Considérations  on  voteanos  (London, 
'  ita&),  p.  195. 
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Pampas  et  de  rAmazone  répondent  à  cette 
grande  plaine  du  nord  de  l'Europe,  dont 
une  légère  dépression  est  occupée  par  les 
eaux  de  la  mer  Baltique ,  et  le  vaste  lac  de 
Titicaca  repiplitdesaorractuosités  produites 
par  la  rencontre  des  divers  Systèmes  qui  se 
croisent  dans  les  Andes,  à  peu  près  coniDie 
la  Méditerranée  remplit  les  anfraetiiosUés 
plus  vastes  e^  plus  profondes  duea  t^^  eroir 
sèment  du  Système  des  Pyrénées ,  des  $y^ 
tèmes  alpins  et  4e  quelquei  autrea  Sjatèmcs 

modernes. 

Les  deuK  eontinents  présentent  c)iaaie 
upe  grande  eiLceptîon  à  la  règle  indû|ué0 
relativement  au  sens  dans  lequel  lea  sovlèr 
vements  se  sont  succédé.  L'une  se  trouve 
dans  les  dislocations  moderne»  qui,  euivant 
les  observations  de  M.  Pissis,  ont  achevé^ 
façonner  la  côle  orientale  du  Brésil  ;  Taiitre 
dans  le  soulèvement  présumé  moderne  de 
la  grande  ligne  des  Alpes  Scandinaves.  UÛ9 
Texistence  d'exceptions  correspondantes  de 
part  et  d'autre  constitue  un  rapprochen^ent 
de  plu^ ,  et  ce  rapprochement  est  d'autant 
plus  curieux  que  les  deux  chaînes  qui  font 
exception  se  rapportent  à  un  seul  et  même 
Système  de  montagnes,  \e  Système  des  A^ 
occidentales. 

Des  comparaisons  analogues  à  celles  que 
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nmi  YftBOiit  <l*éUbUr  entre  TEuropé  él  PA- 
mérique  mëridieDale  àT«ieiit  déjfè  été  ftftèf 
eatre  r Italie  et  riode,  et  entre  TEurope  et 
rAmériqae  du  Nord  ;  ces  comparaisens  ten*- 
dent  h  montrer  que  la  oatare,  tout  en  coni- 
biaant  diversement  les  fiits  de  détail ,  a 
saWi  une  malndifr  analogue  dans  lei  divérsei 
parties  de  la  surface  du  glolie.  Biles  pren- 
diMit  de  plus  en  plut  dintérèt  à  mesure  que 
les  emiréea  eomparées  entre  elles  setonl 
connues  avec  plus  de  précision. 

M.  Pisais  t'occupe  en  oe  mdmeirt  à  com- 
pléter Félude  det  Systèmes  de  montagnei  de 
ràmériqae  méndionale.  Ce  satant  et  infa- 
tigaUe  voyageor ,  qui  rest  fiié  depuis  plu- 
lienrs  années  en  Bolivie ,  a  bien  vottlu  me 
faire  i'honnenr  de  m'éerifé^  à  la  fin  de  f  S48, 
une  lettre  qui  renferme ,  dans  les  terme! 
inivanta,  Texposé  de  ses  premiers  résultats  : 

«  Le  dernier  soulèvement  dont  on  retrouve 
les  uraces  a  eu  lieu  parallèlement  au  méri- 
dien. G*est  à  lui  que  se  rattachent  les  voN 
cans  modernes  de  la  Cordillère  occidentale. 
Dans  les  Andes  orientales ,  on  retrouve  des 
fractures  suivant  la  même  direction.  Elles 
soDl ,  en  général ,  placées  près  des  points 
culminants,  et,  dans  les  parties  inférieures, 
OB  observe  des  dyket  de  gypse  enveloppant 
des  fragment»  en  partie  calcairet,  en  partie 
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.  k  Tétat  de  sulfate ,  et  qui  paralsseai  preve- 
ntr  des  couches  sous-jacentes. 

»  Les  masses  de  trachyte  quartzifère  et  le 
terrain  d'eau  douce  qui  recouvre  la  surface 
du  plateau  bolivien  ont  aussi  été  fracturés 
suivant  cette  direction.  Entre  ce  soulève^ 
ment  et  celui  des  Andes  orientales  »  on  en 
reconnaît  un  autre  qui  est  en  rapport  avec 
les  trachytes  quartzifères  et  les  conglomé^ 
rats  pooceux  antérieurs  au  terrain  à  palu- 
dines, 

»  Enfin,  avant  le  soulèvement  des  Andes 
occidentales ,  on  retrouve  deux  ordres  de 
fractures  dirigées,  les  unes  au  nord-est,  et  les 
autres  au  nord-ouest.  Les  premières  sont 
antérieures  au  terrain  à  trilobites.  On  les 
rencontre  à  Test  des  Andes,  dans  la  partie 
occupée  par  le  gneiss  et  le  schiste  talqueax, 
tandis  que  les  secondes  séparent  les  diverses 
chaînes  formées  par  le  terrain  ardoisler,  les 
psammites  à  trilobites  et  orthis.  On  les  ob- 
serve yets  rextrémité  sud  du  plateau ,  de- 
puis Oruro  jusqu'auprès  de  Potosi. 

»  Le  terrain  rapporté  au  lias  par  MM.  Pen(- 
laod  et  d'Orbigny  est  adossé  à  ces  chaî- 
nes ,  et  forme  une  ceinture  qui  les  entoure 
à  Test,  au  sud  et  à  Touest.  » 

Ces  premiers  résultats  de  M.  Pissis  ne 
coïncident  qu'en  partie  avec  ceux  de  M.  d*Or- 
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bigny,  exposés  prëeédemment.  Il  semblerait 
que  M.  Pissis  a  observé  plusieurs  Systèmes 
de  dislocation  qui  auraient  échappé  à  son 
devancier,  et  n*aurait  pas  encore  retrouvé 
tous  les  Systèmes  reconnus  par  ce  dernier. 

Je  n^essaierai  pas  d'aplanir  ces  difficultés, 
même  en  me  servant  de  la  belle  carte  de  la 
Bolivie,  que  M.  Pentland  a  publiée  derniè- 
rement. Je  me  bornerai  à  eiprimer  le  re- 
gret que  ce  savant  voyageur,  qui  a  donné 
une  si  grande  précision  à  la  basegéodé- 
sique  de  ses  travaux,  n'ait  pas  encore  pu- 
blié la  partie  stratigraphique  de  ses  obser- 
vations. 

Les  excellentes  obswvations  que  M.  I. 
Domeyko  a  publiées  dans  les  Annales  dM 
mines f  4*  série,  t.  IX  et  XiV,  paraissent 
tendre,  en  général ,  à  confirmer  les  aperçus 
de  M.  d*Orbigny  sur  Tàge  relatif  de  la  Goiw 
dilière  du  Chili,  et  sur  les  bouleverse- 
ments qu'elle  a  éprouvés. 

Mais  quelle  que  soit  {la  solution  que 
l'avenir  réserve  aux  doutes  qui  subsistent 
encore,  les  travaux  de  MM.  Pissis  et  d'Orbi- 
gny  permettent  au  moins  d'entrevoir  que , 
lorsque  la  géologie  de  l'Amérique  méridio- 
nale sera  complète,  elle  présentera,  comme 
celle  de  l'Europe,  une  série  de  Systèmes  de 
montagnes  d'Ages  différents  et  de  directions 
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difféf6nl«8y  ayant  entre  eux  dei  rapfiorts  aM- 
logiiei  k  ceox  des  Systèmes  earopéens»  maii 
pre84|ue  tous  distincts  de  ces  deraien  tant 
par  leurs  directions  que  pour  leurs  âges. 

Ststèvb  des  Andbi. 

En  parlant  dea  montagnes  de  la  Bollfîl} 
j*ai  déjà  dit  ci-dessus  quelques  mois  do 
dernier  soulèvement  des  Andes,  malt  Je  n'a! 
fait  que  Tindiquer. 

Le  nom  des  Andes  est  emprunté,  noiim 
rt  remarqué  M.  d*Oriitgnf ,  k  la  langes 
des  Incas  ;  mais  ces  montagnes  font  partie 
d*un  Système  qui ,  loin  d^être  renfermé  en 
entier  dans  TAmérique  méridionale  oa 
néme  dans  le  nouveau  monde  ,  me  parait 
e*étendve»  comme  plusieurs  de  ceox  que  nous 
avons  d^à  étudiés,  dans  les  deux  eontinenti. 
-Seulement ,  au  lieu  de  n'établir  entre  cox 
qu'une  liaison  pr^lématique  masquée  par 
la  vaste  dépression  que  remplit  Toeétn  Atlan- 
tique ,  il  les  relie  Tun  à  Tautre  vers  le  dé« 
Iroit  de  Behring,  où  leur  contact  est  presque 
immédiat. 

Ce  Système  est  probablement  très  mo- 
derne ;  dans  le  voisinage  des  Andes ,  on 
observe  des  faits  analogues  à  ceux  que  J'ai 
mentionnés  ci-dessus,  page  592,  comme  al- 
testent,  «ur  les  bords  de  la  llédîterriné»  » 
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l'origine  peu  «ndtenne  dii  Système  du  Té* 
Mre, 

M.  d*Orbigoy,  qui  a  étudié  ces  faits  avec 
beaucoup  d^attention,  conclut  de  ses  observa- 
tioDs,  que  les  coquilles  récentes  soulevées  sur 
les  plages  de  Tocéan  Atlantique  et  du  grand 
Océan  ne  doivent  pas  ravoir  été  par  une 
action  lente,  mais  par  un  mouvement  brus- 
que. Ces  remarques,  jointes  à  certains  faila 
également  observés  par  lui,  relativement 
aux  bancs  de  conchillas  des  Pampas ,  aui 
coquilles  émergées  de  Montevideo,  de  la 
Patagonie ,  et  du  littoral  du  grand  Océan, 
le  conduisent  à  admettre  (1)  un  eihaulse* 
mentfsubit  et  général  de  toute  la  côte ,  qui 
aurait  donné  au  continent  la  eonflguratien 
qoe  nous  lui  connaissons.  Ce  mouvemen 
général  aurait  sans  doute  été  le  prélude  de 
mouvements  partiels  qui ,  de  nos  Jours , 
comme  sur  les  bords  de  la  Méditerranée 
(temple  de  Sérapis),  élèvent  encore,  assure- 
t-en ,  certaines  parties  des  rivagea  du  nou* 
vaau  monde. 

Ce  dernier  mouvement  général  du  soi 
américain,  qui  aurait  coïncidé  avec  la  pre« 
mière  effervescence  des  volcans,  aurait  dé* 

(i)  Voycs  le  Voysfe  de  M-  d'Orbiiny,  ou  le  rapport  fait  à 
l'Acedéaie  de*  sciences.  Compta  rcMdiu,  t.  XVII,  p.  4oa 
(ttence  d«  it  août  iS43}. 
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termine ,  suiYant  M.  d^Orbigny,  un  balm- 
cenienl  des  mers  adjacentes,  dont  les  eanx, 
en  bondissant  par-dessus  les  crêtes  des  mon- 
tagnes ,  auraient  raviné ,  dégradé  les  terres 
à  toutes  les  hauteurs  ,  et  entratné  de  vastes 
alluvions  dans  les  plaines.  Il  est  évident 
que  cet  événement  est  postérieur  ,  tout  au 
moins ,  à  Texistence  de  la  faune  maritime 
actuelle;  ce  qui  a  Tourni  déjà  à  M.  d*Orbi- 
gny  un  motif  suffisant  pour  nommer  ter' 
rains  diluviens  ceux  qui  en  sont  les  pro- 
duits. Mais  le  mouvement  dont  nous  pu- 
ions pourrait  avoir  été  postérieur  à  rorigine 
de  la  faune  terrestre  actuellement  existante, 
comme  k  celle  de  la  faune  maritime;  car 
quelque  violent  qu'il  ait  été,  il  peut  sans 
doute  n'avoir  pas  anéanti  la  totalité  des 
habitants  des  terres  de  Thémisphère  améri- 
cain, et  surtout  ceux  des  autres  terres  précé- 
demment émergées. 

L'apparition  d'une  chatne  de  montagnes, 
qui,  à  en  juger  par  quelques  uns  des  résul* 
tats  des  observations  géologiques,  a  produit, 
dans  les  contrées  voisines,  des  effets  si  vio- 
lents, a  pu,  au  contraire ,  n'influer  sur  des 
contrées  très  lointaines  que  par  ragitallon 
qu'elle  a  causée  dans  les  eaux  de  la  mer  et 
par  un  dérangement  plus  ou  moins  grand 
dans  leur  niveau  ,  événements  comparables 
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à  rîDondation  subite  et  passagère  dont  on 
retrouve  rindication  à  une  date  presque 
uniforme  dans  les  archives  de  tous  les  peuo 
pies.  Si  cet  événement  historique  n'était  au- 
tre chose  que  la  dernière  des  révolutions  de 
la  surface  du  globe»  on  serait  naturellement 
conduit  à  se  demander  quelle  est  la  chaîne  de 
montagnes  dont  Tapparition  remonte  à  la 
même  date  ;  et  peut-être  serait-ce  le  cas  de 
remarquer  que  le  Système  des  Andes ,  dont 
les  soupiraux  volcaniques  sont  généralement 
en  activité ,  forme  le  trait  le  plus  étendu  y 
le  plus  tranché,  et,  pour  ainsi  dire,  le  moins 
effacé  de  la  configuration  actuelle  du  globe 
terrestre.  En  donnant  le  nom  de  Système 
ies  Andes  k  ce  Système,  que  je  suppose  être 
le  plus  récent  de  tous  ,  je  prends  la  partie 
pour  le  tout,  comme  je  l'ai  fait  dans  le  cas 
des  Pyrénées  et  des  Alpes.  Je  veux,  en  effet, 
parler  ici  de  cet  énorme  bourrelet  monta- 
gneux qui  court  entre  Tocéan  Pacifique  , 
d'une  part,  et  les  continents  des  deux  Amé- 
riques et  de  l'Asie  de  l'autre  ,  en  suivant, 
depuis  le  Chili  jusqu'à  l'empire  des  Birmans, 
la  direction  d'un  demi-grand  cercle  de  la 
terre;  du  long  relèvement  de  l'écorce  ter- 
restre servant  comme  d'axe  central  à 
cette  ligne  volcanique  en  zigzag  qui  borde 
i»  grand  Océan ,  en   suivant  çà  et  là  deç 
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fractures  plus  anciennes  ,  mais  sans  s^écar- 
ter  de  la  zone  littorale. 

Ce  fut  sans  doute  un  Jour  redoutable 
dans  Thistoire  des  habitants  du  globe ,  et 
peut- être  même  dans  Thistoire  du  genre 
humain,  que  celui  où  eette  immense  batte- 
rie volcanique,  qui  ne  compte  pas  moins  de 
270  bouches  principales,  Tint  à  gronder 
pour  \à  première  fois.  Peut-être  les  tradi- 
tions d'un  déluge  universel  qu*on  rencontre 
chez  la  plupart  des  peuples  américains  comme 
chez  ceux  de  Tancien  continent ,  se  rap- 
portent-elles à  ce  grand  événement  qui  n'au- 
rait pu  manquer  d*être  un  grand  désastre. 
M.  d*Orbigny  est  favorable  à  cette  opinion , 
qui  déjà  avait  été  émise  avant  lui  ,  mais 
seulement  comme  une  hypothèse.  Il  cite  à 
Tappui  plusieurs  faits  qui,  dussent-ils  même 
rester  isolés ,  mériteraient  Tattention  des 
géologues.  La  découverte  de  débris  de  Tin- 
dustrie  humaine  faite  par  M.  d'Orbigny 
dans  les  alluvions  des  plaines  de  Muxos, 
sur  les  rives  du  Rio-Securi ,  ne  peut  qu'a- 
jouter à  la  probabilité  d'une  pareille  coq* 
jecture. 

La  position  du  grand  cercle  de  comparai* 
son  du  Système  des  Andes  est ,  pour  le  mo- 
ment ,  assez  difficile  à  fixer  avec  j|H%cision. 
La  ride  de  Técorce  terrestre  à  laquelto  oft 
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peut  rapporter  «on  origine  paratt  avoir  fait 
éclater  des  volcans  dans  tous  les  Systèmes 
de  montagnes  plus  anciens  qu^elle  a  rencon- 
très.  Les  tronçons  discontinus  et  diverse- 
ment orientés  de  cette  immense  traînée  de 
volcans  peuvent  être  cités  à  Tappuî  de  Tune 
des  pins  belles  théories  de  M.  de  Buch , 
comme  autant  d*exemples  de  volcans  ali« 
gnés,  soit  au  pied,  soit  sur  la  crête  de  chatnes 
de  montagnes  appartenant,  par  leur  origine 
première  et  par  leur  direction,  k  différent! 
Systèmes  plus  ou  moins  anciens.  Les  vol- 
cans sont  alignés  outre  eui  suivant  le* 
directions  propres  à  ces  Systèmes,  mais 
ils  n*extstent  que  dans  la  zone  où  le  nou- 
veau ridement  s*est  fait  sentir.  Leurs  dif- 
férents groupes,  pris  chacun  en  masse,  en 
jalonnent  la  direction ,  mais  d*une  ma- 
nière assez  confuse;  et  ils  dessinent,  surtout 
vers  ses  extrémités,  des  conflgurations  bi- 
zarres, où  se  montre,  dans  sa  sauvage  gran- 
deur, la  puissance  que  la  nature  s'est  réser- 
vée pour  échapper  aux  lois  régulières  qu'elle 
s'est  tracées  elle-même. 

Ainsi,  on  voit  sur  les  belles  cartes  de 
M.  de  Buch  (t),  vers  la  limite  S.-E.  ducon* 
tinent  asiatique,  une  série  nombreuse  de  vol- 
caos  suivre  une  direction  polygonale ,  et  se 

(«)  LeopoM  de  Boch,  Dtsêr.  pkysi^M  de*  //m  (7«iMr<«f« 
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recourber  bous  la  forme  d^un  hameçon  im« 
mense  autour  de  Ttle  de  Bornéo  et  de  la 
presqu'île  de  Malacca.  Une  autre  traînée  de 
volcans  se  sépare  de  celle-ci  pour  se  diriger 
vers  la  Nouvel  le-Zéelaode.  La  longue  file  des 
volcans  du  Chili,  rangée  suivant  Taie  de 
la  bande  tracbytique,  tient  aussi  comme 
un  chaînon  extrême  à  cette  grande  chatne 
volcanique  en  zigzag  qui ,  s'appuyant  sur 
un  demi-grand   cercle  de  la  terre,  mar- 
que les  limites  entre  la  grande  masse  des 
terres  américaines  et  asiatiques,  et  la  vaste 
étendue  maritime  de  Tocéan  Pacifique.  Elle 
prolonge  de  son  côté  cette  série  de  crevasses 
encore  entr'ouvertes,  qui  forme,  ainsi  que  l'a 
remarqué  M.  deBuch,  la  limite  la  plus  natu* 
relie  de  l'Asie,  et  qui  peut  même  être  coosi* 
dérée  comme  séparant  la  partie  aujourd'hui 
la  plus  continentale  du  globe  terrestre  de  sa 
partie  la  plus  maritime  ;  mais  elle  se  détache 
obliquement  de  l'extrémité  S.-E.  de  la  zone. 
Ces  vastes  et  singuliers  appendices  pour- 
raient être  attribués  aux  fractures  que  Té- 
corce  terrestre  a  éprouvées  aux  deux  extré- 
mités de  la  ride  principale,  et  celle-ci  pour- 
rait être  représentée  par  une  demi -circon- 
férence de  grand  cercle  qui ,  partant  des 
Andes  du  Pérou ,  et  passant  à  une  distance 
plus  ou  moins  grande  au  sud  du  détrpit  de 
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Behring  ,  aboutirait  à  l'antipode  des  Andes 
du  Pérou  dans  la  presqu'île  orientale  de 
rinde.  Dans  les  Andes  du  Pérou,  à  l'est  de 
Lima,  Torientation  de  ce  grand  cercle  serait 
k  peu  près  celle  que  la  chaîne  elle-même 
présente  dans  cette  partie. 

Faute  de  données  mieux  arrêtées,  on  pour- 
rait être  tenté  de  déterminer  ce  demi  grand 
cercle  par  des  considérations  hypothétiques. 

Le  grand  cercle  de  comparcUson  de  la 
chaîne  principale  des  Alpes  atteint  la  côte 
de  la  Guiane  près  de  Tembouchure  du  Ma- 
roni ,  et  coupe  les  Andes  du  Pérou  près  de 
Guancavélica,  avec  une  orientation  à  très 
peu  près  perpendiculaire  à  celle  qu'elles  pré- 
sentent dans  cette  partie  de  leur  cours.  Ce 
même  grand  cercle  passe  nécessairement 
k  Tantipode  des  Andes  de  Guancavélica , 
dans  la  presqu'île  orientale  de  Tlnde. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  SyS' 
tème  du  Ténare,  de  VEtna  et  du  Vésuve 
aboutit,  comme  nous  Tavons  déjà  vu  p.oO?» 
dans  les  mers  de  TAmérique  russe,  avec  une 
orientation  k  peu  près  perpendiculaire  k 
celle  que  doit  présenter ,  dans  cette  partie 
de  son  cours ,  le  grand  cercle  de  compa* 
raison  du  Système  des  Andes,  Nous  avons  vu 
d'ailleurs  que  le  grand  cercle  de  comparaison 
du  Système  de  la  chaîne  principale  des  Alpes^ 


et  \9 grand  cercle  de  cotnparaUondm  Système 
du  Ténarct  se  coupent  en  Italie,  dans  les 
Abruzzes,  à  très  peu  près  à  angle  droit. 

Voilà  donc  trois  grands  cercles  de  compi- 
raison  appartenant  à  trois  Systèmes  très  mo- 
dernes ,  et  probablement  les  plus  modernes 
de  tous,  qui  se  coupent  respectivement  à 
angle  droit.  De  plus ,  il  ne  s>n  faut  pas  de 
beaucoup  que  le  point  dMntersection  des 
deux  premiers  dans  les  Abruzies  ne  soit  à 
des  distances  égales ,  c*est-è-dire  à  90*  des 
Andes  de  Guancavélica  et  de  leur  antipode, 
et  qu*il  ne  soit  aussi  è  90o  du  point  où  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
Ténare  coupe  le  grandeercle  de  comparaison 
du  Système  des  Andes  dans  les  mers  de  FA- 
mérique  russe.  Ne  serait-on  pas  tenté  de 
croire  que  la  condition  essentielle  de  ces  trois 
grands  cercles  serait  de  se  couper  à  angle 
droit  à  des  distances  de  90",  de  manière  à 
diviser  la  surface  du  globe  en  huit  triangles 
sphériques  tri- rectangles  ? 

On  réaliserait  presque  complètement  cette 
combinaison  si  Ton  adoptait  pour  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  de  la  ehaUie 
principale  des  Alpes  ^  ainsi  que  les  observa- 
tions de  M.  Newbold  conduiraient  k  le  faire 
(p.  648),  Tare  tiré  du  milieu  de  Tempire 
de  Maroe  au  nord  de  Tempire  des  Birmans, 
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que  J'avaii  ipdii|uë  dapt  rongkie  (p.  606), 
ou  bien  Tare  qui  joint  le  pic  de  Ténériffe  )i 
PEioa ,  adopté  par  M.  Renou  pour  repré- 
aeoier  lei  directions  de  TAtlas. 

L*arc  de  grand  cercle  qui  Joint  TEtna  au 
pic  4t  Ténériffe,  étant  prolongé  Teri  Touesl, 
traverse  obliquement  Tocéan  Atlantique 
danf  la  région  qu*a  dû  occuper  V Atlantide 
de  Platon  (si  réellement  elle  a  eiisté).  II 
coupe  les  rivages  de  TÂmérique  méridionale 
au  midi  de  Cayenne,  et  laissant  au  sud  Tem- 
boacbure  de  TAméxone  et  tout  le  cours  du 
Ifadeira  e^  du  Bio-Beni,  il  atteint  la  chaîne 
des  Andes  vers  Cuxco ,  c'est-à-dire  dans  la 
r^ioo  où  les  Andes  de  la  Bolivie  s*ar ti- 
raient avec  celles  du  Pérou  dont  la  direjc- 
tioa  e<tt  différente. 

L*arc  mené  de  TEtna  au  pic  de  Ténérjffe 
est  perpendiculaire  au  méridien  situé  à 
293  18'  43"  à  TE.  de  Paris  »  et  il  le  coupe 
par  38»  67'  6"  de  lat.  N.  Il  n*est  autre 
ciioseque  la  perpendiculaire  à  la  méridienne 
du  point  d'intersection  qui  tombe  dans 
PAtie  Mineure  au  N.-O.  de  Konieh.  Par- 
tant de  ces  données,  on  peut  déterminer 
uo  point  quelconque  de  ce  grand  cercle 
par  la  résolution  d*un  triangle  spbérique 
rectangle.  On  trouve  ainsi  qu'une  longueur 
«le  99"  miurée  sur  ce  grand  cercle^  à 
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partir  de  l'Etna,  oondoit  a  an  point  P  et 
rAmérique  méridionale  ûtaé  par  8*  iO'  31* 
de  lat.  S. ,  et  par  70*  55'  29"  de  long.  0. 
de  Paris.  Ce  point  tombe  dans  les  plaines 
situées  entre  le  Madetra  et  TUcayèle,  à  en- 
Tiron  650  kilomètres  an  N.-E.  de  Cuzeo: 
nn  peu  en  dehors  des  Andes,  mais  à  une 
assez  faible  distance  de  leur  pied.  L*arc  de 
grand  cercle  y  est  orienté  Ters  TO.  38*  13' 
1"  S.,  et  sa  continuation  coupe  la  chatoe 
des  Andes  entre  Cuzco  et  Gnancavélica. 

Maintenant  si,  par  ce  point  P  situé  ao 
pied  oriental  des  Andes  du  Pérou,  on  fait 
passer  un  grand  cercle  dirigé  perpendicu- 
lairement h  celui  que  jalonent  l'Etna  et  le 
pic  de  Ténériffe ,  ce  grand  cercle  passera 
également  à  l'antipode  du  point  P  ,  qui  se 
trouve  dans  la  mer  de  la  Chine ,  entre  la 
presqu'île  orientale  de  Tlnde  et  Plie  de  Bor- 
néo, par  8°  10'  31"  de  lat.  N.,  et  par  409* 
4'  31''  de  long.  E.  de  Paris.  Il  coupera  per- 
pendiculairement par  52"  14'  28"  de  lat. 
N.  le  méridien  situéà  167M8'  48"à  TO.de 
Paris,  et  ne  sera  autre  chose  que  la  per- 
pendiculaire à  la  méridienne  du  point  d'io- 
tersection. 

A  partir  de  ce  point  qui  tombe  dans  le 
nord  de  Tocéan  Pacifique ,  vers  Teitrémité 
orientale  des  lies  Aléoutiennes ,  au  sud  de 
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nie  d'Oumniak,  le  grand  cercle  ainsi  déter- 
miné suit  YersTouest  la  ligne  des  lies  Aléou- 
tiennes,  laisse  un  peu  au  nord  la  chatne  des 
lies  Kourites,  traverse  le  Japon  et  coupe  le 
127*  méridien  (à  TE.  de  Paris)  par  27<»  59' 
40"  de  lat.  N.  avec  Torientation  N.  43»  54' 
23"  E.,  de  sorte  qu*il  passe  dans  Tarchipel 
Toleanique  des  ties  Lou-Tchou  dont  il  suit  à 
peu  près  la  direction,  telle qu^elte  est  dessinée 
sur  la  belle  carte  de  M.  de  la  Roche  Poncié.  11 
passeensttite  entre  les  lies  de  Formose  et  de 
Luçon,  et  traverse  la  mer  de  la  Chine  pres- 
que parallèlement  aui  côtes  des  lies  de  Pa- 
ragna  et  de  Bornéo.  Vers  Test,  le  même 
grand  cercle  atteint  la  côte  de  l'Amérique 
septentrionale  au  sud  de  la  rivière  Oregon, 
en  suivant  une  direction  presque  parallèle 
à  Taie  de  rtle  de  Vancouver.  Il  traverse 
la  haute   Californie ,  et  il  coupe  le  pa- 
rallèle San-Francisco  (San-Francisco»  lat. 
37?  4S'   30"  N.,  long.  124*^   48'  26"  0. 
de  Paris),  à  10"  33'  17"  à  PE.  de  celte 
ville  j   c'est-à-dire  à  114"  15'  9"    à  TO. 
de  Paris,   avec    rorientation  0.    39"*  11' 
26"  N.  Il  traverse  le  nouveau  Mexique  ,  et 
atteint  le  golfe  du  Mexique  en  côtoyant  pa- 
rallèlement et  à  une  petite  distance  le  Rio 
del  Norte.  Il  atteint  ensuite  la  côte  de  la 
presqu'île  dTucatan,  en  coupant  le  parallèle 
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de  la  Vera-Cniz  (Vera*Crilf ,  Ut.  19*  II' 

52"  N.,  long.  98-  29'  0"  0.  de  Paris)  pw 
92*57'  32"  de  long.  0.,  c'est-à-dire  kV 
31^  28"  à  l'E.  d§  la  Vera-Cruz,  avec  rorieo- 
tation  N.  40''  2V  15"  0.  Il  coupe  plus  loin 
le  lac  de  Nicaragua,  le  golfe  de  Panfunai  U 
cbatne  des  Apde^  près  de  Popajau,  et  revient 
enfin,  dans  les  plaines  de  PAmérique  n)éii- 
dionale,au  point  dedépartP  déjà  meotiopoé, 
où  il  est  orienté  vers  le  N.  38*  13'!''  0. 

Ce  demi  grand  cercle  ne  serait  pas  celui 
qui  coïnciderait  le  plus  heiireusement  une 
le  rebord  continental  de  Pocéan  Pacifii|iic; 
mais  il  ne  serait  pas  éloigné  de  représea- 
ter,  aussi  bien  que  possible ,  Taxe  du  ré- 
seau volcanique,  qui  s'étend  de  la  Bolivie 
aux  lies  de  la  Sonde.  Réuni  avec  les  graoïtf 
cercles  de  comparaison  du  Système  du  Tt' 
nare  et  du  Système  de  la  chaîne  prtnctpoto 
des  Alpes,  il  réaliserait  presque  exactf- 
ment  la  combinaison  de  trois  grands  cerelei 
perpendiculaires  entre  eux  dont  nous  avons 
déjà  parlé.  Une  distance  de  90o,  mesurée,  à 
partir  de  l'Etna,  sur  le  grand  cercle  de  com- 
paraison df*  Système  d^  Ténare,  arrive,  eo 
effet»  nécessairement,  à  très  peu  de  cbofe 
près,  au  point  où  il  serait  coupé  par  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  An^t 
tel  que  nous  venons  de  1^  trdcer. 
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De  légères  modifications  daos  la  position 
des  grands  cercles ,  faciles  à  obtenir  par  tâ- 
tonnement, et  qui  ne  les  empêcheraient  pas 
de  représenter  à  très  peu  près  les  données 
de  TobserYation  ,  surfiraient  pour  rendre  la 
figure  totale  complètement  régulière ,  c^est- 
à-dire  pour  placer  les  grands  cercles  de  ma- 
nière à  se  couper  respectivement  à  angle 
droit,  et  à  diviser  exactement  la  sphère  ter- 
restre en  huit  triangles  tri-rectangles. 

Mais ,  pour  le  moment,  Je  n'irai  pas  plus 
loin  dans  cette  voie,  où  Ton  courrait  le  dan- 
ger de  substituer  à  Tobservation  une  hypo- 
thèse séduisante  par  sa  simplicité.  La  ques- 
tion capitale  est ,  ayant  tout ,  de  savoir  si , 
dans  les  ridements  successifs  de  Técorce  ter- 
restre, la  nature  s*est  assujettie  à  cette  com- 
plète régularité  sur  laquelle  nous  Tenons 
de  spéculer.  Cette  question ,  Tobservatlon 
seule  peut  la  décider,  et  elle  sera  d'autant 
plus  intéressante  à  résoudre ,  qu'elle  per- 
mettra d'apprécier  le  degré  d'influence  que 
des  irrégularités  partielles  de  l'écorce  ter- 
restre pourraient  avoir  eiercée  sur  la  dis- 
position des  Systèmes  des  montagnes.  Mais 
pour  7  puiser  cet  enseignement ,   il  fau- 
drait tenir  compte  de  l'influence  que  peut 
avoir  exercée  aussi  Taplatissemenl  du  sphé- 
roïde terrestre;   ce  qui  serait  sans  doute 
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fort  difQcile  à  exécuter  numériquement. 
Je  termiDerai  ce  paragraphe  en  faisant  re- 
marquer que  j*ai  signalé  deux  Systèmes  de 
montagnes,  le  Système  du  2'énare  et  le  Sys- 
tème  des  Andes,  comme  étant  peut-être  d*une 
origine  postérieure  à  Texistence  de  Thomme 
sur  le  globe.  Ces  deux  Systèmes  sont-ili 
contemporains,  ainsi  que  M.  de  Villeneon 
en  a  exprimé  l'opinion  ,  dans  un  travail 
déjà  cité?  Leur  perpendicularité,  ainsi  que 
je  rai  dit  pour  d'autres  Systèmes  qui  w 
trouvent  dans  la  même  condition  Tespe^ 
tive,  rendrait  pour  moi  leur  contempo- 
ranéité  peu  difficile  à  admettre.  Mais ,  en 
fait,  Taciivité  volcanique  du  Système  det 
Andes  surpasse  tellement  celle  du  Système 
du  Ténare ,  et  Tactivité  volcanique  du  Sys- 
tème du  Ténare  surpasse  tellement  celle  du 
Système  de  la  chaine  principale  des  Alpei, 
que  ces  trois  Systèmes  me  paraissent  devoir 
être  rapportés  à  trois  époques  différentes , 
qui  se  seraient  succédé  dans  Tordre  sui- 
vant: Alpes,  Ténare,  Andes. 

J'ajouterai  que  les  observations  qui  con- 
duisent à  présumer  que  les  deux  derniers 
Systèmes  pourraient  être  postérieurs  à  Tori- 
gine  de  Thomme  me  paraissent  encore 
mériter  confirmation.  Ce  sont  de  premieis 
Jalons  qui  demandent  à  être  suivis  avec  une 
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altenlioo  proportionnée  k  Timporlance  de 
la  question.  Jusqu'à  présent  les  questions 
de  ce  genre  ont  été  plus  souvent  éludées 
qu*abordées  par  la  science,  et  ont  été  trai- 
tées comme  sortant  en  quelque  sorte  du 
donnaine  de  la  géologie  ;  mais  on  ne  voit 
pas  pourquoi  la  géologie  s'arrêterait  au  point 
où  commence  Thistoire.  Elle  a  puisé  d'utiles 
lumières  dans  Tétude  des  changements  jour- 
naliers qui  s'opèrent  sur  la  surface  du  globe 
et  dans  les  documents  historiques  qui  con- 
statent rétendue  de  ces  changements.  Elle 
pourrait  en  puiser  aussi  dans  les  grandes 
traditions  du  genre  humain,  et  déjà  elle  a 
réussi  à  dépouiller  une  partie  de  ces  tra- 
xditions  de  ce  qu'elles  ont  eu  d'incroyable 
pour  quelques  uns  de  nos  devanciers. 

Des  crises  violentes ,  accompagnées  de 
rélévation  de  chaînes  de  montagnes  et  sui- 
vies de  mouvements  impétueux  des  mers, 
capables  de  désoler  dévastes  étendues  delà 
surface  du  globe,  paraissant  avoir  pendant 
un  laps  de  temps,  probablement  immense, 
fait  partie  du  mécanisme  de  la  nature  ,  il 
n'y  a  rien  d'absurde  à  admettre  que  ce  qui 
est  arrivé  à  un  grand  nombre  de  reprises , 
depuis  les  plus  anciennes  jusqu'aux  plus 
modernes  périodes  de  l'histoire  de  la  terre , 
soit  arrivé  une  fois  depuis  que  l'homme 

6^* 


774 

êiMte  sur  sa  surface.  Ainsi,  comme  le  remar- 
que avec  justesse  M.  le  professeur  Sedgwick, 
nous  nous  trouvons  avoir  écarté  tout  ce  que 
présentait  dMncroyable  la  tradition  d'an 
déluge  récent. 

AKigi^a  tbAoïiqou. 

On  peut  remarquer  en  outre,  relativement 
k  TaVenir  de  notre  planète,  que  si  le  nombre 
des  révolutions  de  la  surface  du  globe  et 
des  Systèmes  de  montagnes  réellement  dis- 
tincts ,  est  encore  indéterminé,  si  la  série 
formée  par  ces  termes  successifs  n^est  encore 
que  très  imparfaitement  connue,  les  obser- 
vations déjà  faites  circonscrivent  pourtant 
déjà  entre  certaines  limites  la  loi  qui,  lors- 
qu'ils seront  tous  complètement  connus, 
pourra  se  manifester  dans  leur  succession. 
Par  cela  seul  que  la  hauteur  actuelle  du 
Mont-Blanc  et  du  Mont-Rose  ne  date  que 
des  dernières  révolutions  de  la  surface  du 
globe,  il  est  visible  que ,  quelle  que  soit  la 
place  définitive  que  pourront  occuper  dans 
la  même  série  d'autres    montagnes    plus 
hautes  encpre,  cette  série  ne  prendra  jamais 
cette  forme  longuement  et  régulièrement 
décroissante  qui  conduirait  directement  à 
conclure  que  la  limite  est  atteinte.   Rien 
n'indiguera  que  des  phénomènes  dont  les 
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derniers  pafoiysines  ont  été  si  violeûts  ne 
se  renouvelleront  plus.  Quelque  provisoire 
qoe  Boil  la  succession  de  termes  qui  résulte 
db  Tétât  actuel  des  observations,  il  est  dif- 
fieiled'y  prévoir  une  modification  qui  change 
son  aspect  au  point  de  porter  à  supposer 
que  Técorce  minérale  du  globe  terrestre  ait 
perdu  la  propriété  de  se  rider  successivement 
ea  différents  sens  ;  il  est  difficile  d*y  prévoir 
un  changement  qui  permette  d'assurer  que 
la  période  de  tranquillité  dans  laquelle  nous 
vivons  ne  sera  pas  troublée  i  son  tour  par 
Tipparition  d^un  nouveau  Système  de  mon- 
tagnes, effet  d*une  nouvelle  dislocation  du 
sol  que  nous  habitons,  et  dont  les  tremble- 
ments de  terre  nous  avertissent  assez  qua 
les  Tondements  ne  sont  pas  inébranlables. 

Tout  nous  conduit  donc  à  supposer  que 
les  causes  qui  ont  produit  les  phénomènes 
géologiques  subsistent  encore,  et  que  la 
tranquillité  dontDous  jouissons  aujourd'hui 
est  due  à  leur  sommeil  bien  plutôt  qu'à 
leur  anéantissement. 

On  a  essayé  d'expliquer  par  la  répétition 
prolongée  des  effets  lents  et  continus  que 
nous  voyons  se  produire  sur  la  surface  du 
globe,  l'ensemble  des  phénomènes  qui  s'ob- 
servent dans  les  pays  de  montagnes;  maii 
on  n'est  parvenu  de  cette  manière  à  aucun 
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résultat  général  complètement  satisfaisant. 
Tout  annonce  en  effet  que  le  redressement 
des  couches  d'une  chaîne  de  montagnes  est 
un  événement  d'un  ordre  différent  de  ceux 
dont  nous  sommes  journellement  les  té- 
moins. 

Chaque  chaînon  de  montagnes  présente 
généralement  dans  sa  structure  individuelle 
un   caractère  d'unité  qui  dénote  Tactioa 
d*une  cause  unique  et  instantanée.  J'ai  si- 
gnalé depuis  longtemps  les  montagnes  de 
rOisans'comme  offrant  des  traces  non  équi- 
voques de  phénomènes  d'une  grandeur  biei    | 
supérieure  aux  phénomènes  que  nous  voyons 
s'accomplir  journellement,  et  non  suscep- 
tibles d'être  décomposés   en   phénomènes 
partiels  et  successirs  (1).  On  pourrait  citer    : 
un  grand  nombre  d'observations  du  même    ' 
genre ,  et  y  associer  celle  de  sir  Roderick    | 
Murchison  sur  les  bouleversements  des  coo- 
ches  de  Pembrokesbire  (2),  et  celles  relatives 
a  une  foule  de  couches  repliées,  auxquelles   \ 
s'appliquent  également  bien  les  remarques 
judicieuses    de  cet  habile  géologue.  Non 

(i)  Faits  pour  servir  à  l'histoire  des  montagnes  de  TOi- 
Mns.  Annales  des  mines,  3*  série,  t.  V,  p.  63,  et  Mêmùirtt 
pour  servir  à  une  description  géologique  de  la  France,  t.  U» 
p.  4x3. 

(2)  Murchison ,  Siturian  System,  p.  4o8> 
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seulement  toutes  ces  observations  se  confir- 
ment les  unes  les  autres ,  mais  en  se  mul- 
tipliant assez  pour  former  une  série  régu- 
lière ,  elles  perdent  en  partie  ce  qu*elles 
semblent  ofTrir  de  paradoxal  lorsqu^on  lea 
considère  isolément. 

Le  Système  des  causes  actuelles  a  pu  pa- 
raître un  retour  à  la  froide  raison,  lorsqu'il 
n'avait  à  combattre  que  la  notion  vague  de 
quelques  grandes  révolutions,  dont  la  naturt 
et  la  cause  étaient  également  indéterminées. 
II  n'attaquerait  pas  sous  des  auspices  aussi 
fsTorables  une  série  régulière  de  faits  claire- 
ment définis.  On  connaît  déjà  en  Europe 
plus  de  vingt  Systèmes  de  montagnes, 
c'est-à-dire  les  traces  principales  de  plus 
de  vingt  révolutions.  Le  temps  n'est  peut- 
être  pas  éloigné  où  l'on  pourra  en  signaler 
plus  de  cent  sur  la  surface  entière  du  globe. 
Cette  série  de  grands  phénomènes,  par  cela 
seul  qu'elle  sera  très  nombreuse,  sera  moins 
opposée  dans  sa  forme  à  la  série  de  petits 
effets  dans  laquelle  on  a  cru  pouvoir  cir- 
conscrire la  puissance  de  la  nature.  En  pre- 
nant une  forme  analogue  à  cette  dernière» 
elle  cessera  de  paraître  incompatible  avec 
elle  et  de  sembler  à  priori  moins  probable. 
L'école  de  Saussure  ne  s'est  jamais  mon- 
trée opposée  à  l'invocation  des  causes  ac- 
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tuèlles.  Jamais  elle  D*a  nié  que  le  veot, 
la  pluie,  les  torrents,  les  courants,  les  ma- 
rées, les  tremblements  de  terre,  etc.,  etc., 
ne  soient  des  puissances  aussi  vieilles  que 
le  monde  :  seulement  elle  a  reconnu  que  la 
surface  du  globe  porte  aussi  les  traces  de 
phénomènes  plus  énergiques.  Si  les  partisans 
exclusifs  des  causes  actuelles  pouvaient  ad- 
mettre quelques  correctifs  à  une  doctrine 
dont  le  prestige  repose  en  grande  partie  sur 
ce  qu'elle  a  d'absolu,  Ils  reconnattraient 
qil*ul)e  série  régulière  de  plus  de  cent  ré- 
volutions peut  être  est  beaucoup  moins  con- 
traire à  leurs  principes  que  ne  Tauraient  éié 
trois  ou  quatre  révolutions  jetées  au  hasard 
aU  milieu  des  âges,  comme  celles  auxquelles 
on  semble  quelquefois  encore  rapporter 
vaguement,  par  une  vieille  habitude,  la 
commencement  ou  la  fin  dos  périodes  paléo- 
zoîque, secondaire  et  tertiaire;  ils  compren- 
draient qu'en  consolidant,  eu  personnifiant 
et  en  multipliant  les  révolutions  du  globe, 
Sous  la  forme  et  la  dénomination  de  Sys- 
tèmes de  montagneSf  composant  une  série 
nombreuse  et  d'une  régularité  rationnelle , 
Je  marche  relativement  à  eux  dans  une  vois 
dé  conciliation. 

J'y  marcherais  plus  directement  encore  en 
cherchant,  comme  nous  le  verrons  plus  loin , 
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la  cavse  de  ces  pbéDomènes  vîolenu  et  pfiMt- 
gers  dans  les  effets  nécessaires  d'une  cause 
lente  et  toujours  subsistante,  le  refroidisse- 
ment séculaire  de  notre  globe,  si  cette  cause 
n*était  pas  systématiquement  repoussée  par 
les  personnes  qui  soutiennent  que  la  nature 
minérale  n*a  jamais  subi  aucun  changt- 
ment. 

Le  nombre,  la  périodicité,  la  similitude 
des  grands  événements  que  noup  présente 
Tbistoire  du  globe,  fourniraient,  s*il  en  était 
besoin  aujourd'hui,  de  puissants  arguments 
contre  la  plupart  des  causes  cosmologiques , 
telles  qu*un  déplacement  de  Taxe  de  la  terre 
ou  le  choc  d'une  comète,  auxquelles  op  i 
souvent  eu  Tidée  de  recourir  pour  les  ex- 
pliquer. Le  choc  d'un  corps  en  mouvement 
serait  beaucoup  plus  propre  à  produire  dans 
la  croûte  solide  extérieure  du  globe  des 
inégalités  disposées  plus  qu  moins  symétri- 
quement autour  d'un  point  9  que  des  rides 
courant  parallèlement  les  unes  aux  autres 
sur  une  grande  étendue.  L'absence  de  tout 
rapport  direct  entre  la  direction  des  chaînes 
de  montagnes,  et  la  position  des  pâles  et  de 
réquateur,  indique  d'autre  part  à  elle  seule 
que  ces  rides  ne  doivent  pas  leur  origine  à 
des  phénomènes  astronomiques  réguliers. 

L^  cbstoes  de  montagnes  pe  présenteot 
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l'Oural  et  le  Caucase  jusqu'aux  côtes  occi- 
dentales et  méridiooales  du  Portugal  et  de 
TEspagne. 

»  Il  est  vrai  que,  pour  des  rapports  de  ce 
genre,  la  limite  fournie  par  une  coupure 
aussi  étroite  et  aussi  accidentelle  que  le  dé- 
troit de  Gibraltar  a  quelque  chose  d'assez 
précaire  ;  mais  on  doit  remarquer  que  la 
disposition  angulaire  dont  il  s'agit  se  pré- 
sente d'une  manière  encore  plus  marquée 
peut-être ,  lorsque,  comprenant  avec  l'Eu- 
rope les  contrées  montueuses  de  l'empire  de 
Maroc  et  de  la  Barbarie,  on  substitue  comme 
limite  k  la  Méditerrauée  cette  vaste  mer  de 
sable  qui ,  sous  le  nom  de  grand  désert  de 
Sahara,  va  se  lier  aui  déserts  de  l'Arabie  et 
de  la  Perse,  et  par  eux  aux  plaines  basseï 
du  haut  Indus  et  du  Bengale. 

»  La  plupart  des  Systèmes  de  montagnes 
que  nous  avons  considérés  dans  cette  extré- 
mité occidentale  du  grand  massif  asiatique 
courent,  sinon  du  N.-E.  auS.-0.,du  moins 
vers  des  points  de  Thorizon  compris  entre 
VO.  et  le  S.,  et  plus  ou  moins  rapprochés  de 
la  direction  H.  3—4  de  la  boussole  de  Frey- 
berg,  qui ,  comme  M.  de  Humboldt  l'a  re- 
marqué dès  1792  ,  est  la  moyenne  des  di- 
rections les  plus  fréquentes  en  Europe.  La 
HgneK.-E.-S.  0.,  qui  partagerait  en  deux 
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partiel  égales  Pangte  formé  par  les  deuxeA- 

tés  de  cette  pointe,  est  parallèle  à  la  direc- 
tion du  Système  de  VErzgeUrge.de  la  CCAe- 
d'Or  et  du  PiUis,  et  divise  aussi  en  deux 
parties  à  peu  près  égales  Tangle  formé  par 
les  directions  du  Système  des  Alpes  occiden- 
tales et  du  Système  de  la  chaîne  princi- 
pale des  Alpes,  Systèmes  les  plus  récents  de 
l'Europe  (sauf  le  Système  du  Ténare^  qui  n*a 
été  distingué  que  plus  tard  ),  et  qui  sont, 
pour  ainsi  dire»  les  deux  axes  principaux 
auxquels  se  lient  les  traits  les  plus  saillaoti 
de  sa  forme.  La  direction  des  Pyrénées ,  à 
laquelle  se  rattachent  les  principales  dente- 
lures  des  côtes  de  la  Méditerranée,  forme 
Tanomalie  la  plus  considérable  qu'on  puisse 
signaler  dans  cette  disposition.  Cette  ano- 
malie ne  pouvait  échapper  aux  vastes  et  pro- 
fondes recherches  auxquelles  M.  de  Hum- 
botdt  s*est  livré  depuis  la  première  émissioa 
des  idées  quMl  avait  d*abord  rattachées  à 
l'expression  de  loxodromisme  des  forma- 
tions ,  idées  dont  la  poursuite  a  contribué, 
comme  il  nous  rapprend  lui-même,  à  l'at- 
tirer, il  y  a  trente  ans  (  en  1799),  vers  les 
régions  équinoxiales  du  nouveau  coniinent. 
Plus  d'une  fois,  cet  illustre  voyageur  a  eu  la 
bonté  de  me  faire  remarquer  cette  différence 
de  direction  ^  atissi  bien  que  celle  qui  exifia 
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entre  la  direction  des  Aileghanys  et  celle  des 
Andes  ,  et  la  dissemblance  que  présentent 
les  parties  méridionales  de  cette  dernière 
chaîne  et  les  montagnes  du  Brésil.  » 

L*Aniérique  septentrionale  ,  terminée  à 
Test  par  la  grande  tle  polygonale  de  Terre- 
Neuve  ,  à  peu  près  comme  TEurope,  vers  le 
S.-O.y  par  la  masse  quadrangulaire  de  PEs- 
pagnê ,  offre  un  second  exemple  d'un  con- 
tinent finissant  en  pointe,  par  Teffet  de 
la  convergence  vers  un  même  centre  de  plu- 
sieurs des  Systèmes  de  montagnes  qui  y  do< 
minent. 

M.  Pissis  a  donné  dernièrement  des  déve- 
loppements inattendus  à  mes  premiers  aper- 
çus, dans  un  Mémoire  qu'il  a  composé  è 
Paris  entre  son  retour  du  Brésil  et  son  dé- 
part pour  la  Bolivie ,  Sur  les  rapports  qui 
existent  entre  la  configuration  des  continents 
et  la  direction  des  chaines  de  montagnes. 

Dans  ce  Mémoire  (1),  M.  Pissis  a  employé 
une  méthode  qui  lui  est  propre  pour  déter- 
itiiner  les  principaux  Systèmes  de  montagnes 
qiii  sillonnent  la  surface  du  globe.  Il  en  a 
signalé  1 5 ,  qu'il  a  désignés  de  la  manière 
suivante  : 

l»  Système  de  la  Côte-d'Or. 

(i)  A.  Pissii,  Buttetin  de  ta  Société gioloflfitê  d*  FrmnUt 
»•  ferle,  t.  V.  p.  453. 
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2«  Système  de  la  CordUière  du  CkVÂ, 

3<*  Système  des  Andes  du  Pérou. 

4^  Système  des  Andes  de  Quito. 

5*  Système  du  Zwarteberg. 

6*  Système  des  montagnes  du  Madagascar  * 

7°  Système  du  mont  Viso. 

8**  Système  du  Kouenrlun. 

9**  Système  des  montagnes  du  Canada. 

i(y  Système  de  la  chaîne  principale  du 
Alpes. 

iV  Système  des  Pyrénées, 

12^  Système  du  ThuringerwakL 

13^  Système  des  îles  de  Corse  et  de  Sar^ 
daigne. 

14*  Système  des  Alpes  occidentales, 

15*  Système  atlantique. 

Ces  difTéreDts  Systèmes,  dont  le  rtog 
d'inscription  n'indique  pas  Tàge  relatif, 
rentrent  à  peu  près ,  pour  la  plupart,  dans 
ceux  dont  je  me  suis  occupé,  quoique  M.  Pis- 
sis  leur  assigne  généralement  des  directions 
un  peu  différentes  de  celles  que  j'ai  adop- 
tées, et  que  je  crois  devoir  conserver  quant 
à  présent.'L'un  d'eux,  le  Système  du  Zwar* 
teherg,  coïncide  sensiblement  avec  celui  que 
M.  Charles  Deville  a  signalé  dans  son  Mé- 
moire sur  le  tremblement  de  terre  de  la 
Guadeloupe  comme  Jouant  un  rôle  impor- 
tant dans  la  charpente  du  sol  des  petites  An- 
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tilles  et  dans  la  propagation  de  leurs  trem- 
blements de  terre.  Le  système  appelé   par 
M.  Pissis  Système  de  la  Cordilière  du  Chili 
rentre  dans  un  de  ceux  de  M.  d'Orbigfty,  et 
se  rapproche  beaucoup  de  Tun  des  Systèmes 
méridiens  de  M.  le  professeur  Hitchcock. 
Son  Système  des  Andes  du  Pérou  diffère  peu 
de  mon  Système  des  Andes,  Son  Système  des 
Andes  de  Quito  correspond  à  peu  près  au 
Système  colombien  de  M.  d'Orbigny  (voyez 
ci-dessus,  p.  738).  Son  Sys/ème  du  Kouen- 
lun  se  rapproche  également  du  Système  du 
Fyndhya  de  M.  Newboîd.  Son  Système  de 
Madagascar  est  à  peu  près  mon  Système  de 
la  côte  S.-E.  de  V Afrique,  Enfin  ,  son  Sys- 
tème atlantique  est  peu  éloigné  à  la  fois  du 
Système  méridien  de  Vile  TarraTcai,  de  Vile 
Jesoy  des  îles  Mariannes  ,  de  la  terre  de  Car- 
pentarieel  de  la  terre  de  VanDiémen  ,  que 
j*ai  mentionné  ci-dessus,  page  676 ,  et  du 
Système  du  Kamtschalka ,  du  Groenland  et 
du  Labrador, que  j'ai  signalé  page  716  :  je 
doute  cependant  que  ces  deux  Systèmes 
puissent  être  confondus  en  un  seul. 

Une  désignation  détaillée  des  Systèmes 
de  montagnes  reconnus  par  M,  Pissis  n'a- 
jouterait donc  rien  d'essentiel  à  mon  tra- 
vail ;  et  je  me  bornerai  à  consigner  textuel- 
lement ici  la  conclusion  de  son  très  intéres- 
se* 
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iaut  Mémoire,  conclusion  dont  le  sujet  se 
rapporte  plus  particulièrement  aux  considé- 
rations qui  nous  occupent  en  ce  moment. 

Conclusion  du  Mémoire  de  M.  Pissis,  — 
«  Il  résulte  des  faits  qui  viennent  d'être 
eiposés  ,  que  les  directions  des  chatoes  de 
montagnes  sont  également  celles  des  lignes 
qui  forment  les  limites  des  continents ,  des 
grandes  dépressions  occupées  par  les  mers 
intérieures  ou  des  principales  vallées;  que 
ces  directions  se  rapportent  à  quinze  Systè- 
mes de  fractures  renfermées  dans  des  lones 
comprises  entre  deux  plans  parallèles  à  uo 
grand  cercle,  dont  la  positio  r'  !  ^me 
pour  chaque  Système;  que  quinze  cer- 
cles forment  quatre  groupes  ou  centres  d'io- 
tersection  d'où  partent  les  lignes ,  qui  don- 
nent à  la  fois  la  direction  des  côtes  et  des 
chaînes  de  montagnes  des  terres  voisines. 

»  Le  premier  de  ces  centres,  placé  à  ren- 
trée du  détroit  de  Gibraltar,  comprend  six 
cercles  correspondant  à  six  des  Systèmes  de 
soulèvement  de  M.  Élie  de  Beaumont ,  sa- 
voir :  la  chaîne  principale  des  Alpes,  le  Sys' 
ième  des  Alpes  occidentales,  celui  du  mont 
Viso,  la  chaîne  des  Pyrénées ,  le  Système  des 
lies  de  Corse  et  de  Sardaigne,  et  celui  de  la 
Côte-d'Or. 

n  Le  second,  situé  a  rentrée  du  détroit  de 
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Malacca,  en  renferme  quatre,  qui  corréspon. 
dent  aui  plus  grandes  chaînes  du  globe  ;  trolg 
à  la  grande  Cordillère  de  rAmérique  du  Sud, 
se  composant  de  la  Cordillère  du  Chili ,  des 
Andes  du  Pérou  et  des  Andes  de  Quito  ;  et 
le  quatrième  au  Rouen-lun  ,  au  Taurus  et 
aux  montagnes  de  Tintérieur  de  TAfrique. 

»  Le  troisième  occupe  Teitrémité  sud  de 
TAfrique  ;  les  trois  cercles  qui  en  partent 
donnent  les  directions  de  la  chaîne  de  la 
colonie  du  Cap ,  celles  des  montagnes  de 
Zanguebar  et  de  la  Guinée. 

i>  Enfin,  le  quatrième  comprend  deux  cer- 
clent ^t  9iè»;^th  dans  la  baie  de  Baffin,  avec 
d'auttes  tcP\ts  des  premier  et  deuiième 
centres.  L*un  de  ces  cercles  correspond  au 
Système  du  ThUringerwald  de  M.  Elle  de 
Beaumont. 

»  Sur  ces  quinie  cercles  il  y  en  a  donc  qua- 
tonequi  corre^ondent  à  de  grandes  chaînes 
de  montagnes.  La  position  particulière  du 
quinzième  ne  permet  pas  d'établir  de  sembla- 
bles rapports,  puisque  les  terres  dont  il  s*ap- 
proche  le  plus  sont  encore  presque  entiè- 
rement inconnues;  mais  sa  position  est  fort 
remarquable,  en  ce  quMI  se  maintient  à  peu 
près  au  milieu  de  Tocéan  Atlantique.  etquHI 
sépare,  suivant  Theureuse  expression  de 
M.  de  Humboldty  rhémispbère  aquatique 
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de  l^hémisphère  terrestre.  II  correspond  aoi 
grandes  dépressions  de  la  baie  de  Baffin  et 
du  détroit  de  Behring,  qui  établissent  la  se- 
paration  des  deux  continents ,  et  rencontre 
dans  sa  marche  autour  du  globe  les  terres 
les  plus  rapprochées  des  deux  pôles,  le  Groen- 
land et  la  terre  d'Enderby.  Ce  cercle,  pé- 
nétrant dans  la  Nouvelle-Hollande,  près 
de  la  côte  orientale ,  il  serait  bien  à  désirer 
que  les  voyageurs  pussent  nous  donner  quel- 
ques indications  sur  les  montagnes  dé  cette 
région  ;  peut-être  serait-il  possible  de  fixer 
rage  des  failles  qui  s'y  rapportent,  et  de 
reconnaître  si  la  grande  dépression  occupée 
par  Pocéan  Atlantique  appartient  à  la  der- 
nière révolution  du  globe,  ainsi  que  root 
pensé  quelques  géologues  et  un  grand  nom- 
bre d'historiens.  La  presqu'île  deKanritschat- 
ka  qui  lui  est  parallèle,  et  ne  s'en  trouve 
qu'à  une  petite  distance ,  fournirait  encore 
des  données  pour  la  solution  de  cet  intéres- 
sant problème.  » 

M.  Pissis  a  multiplié  les  exemples  de  la  ten- 
dance que  présentent  les  Systèmes  de  mon- 
tagnes à  converger  vers  certains  points,  et 
il  a  cru  pouvoir  attribuer  à  cette  conver- 
gence beaucoup  plus  de  précision  que  je  ne 
l'avais  fait;  mais  pour  lui  donner  cette  pré- 
cision ,  il  a  été  obligé  de  modifier  les  posi- 
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lions  des  grands  cercles  par  lesquels  il  re- 
préseole  chacun  de  ses  Systèmes.  Il  a  fait 
porter  la  inodificaiion  des  grands  cercles 
que  j^avais  considérés  sur  rorientation  avec 
laquelle  ils  traversent  certaines  régions  plu- 
tôt que  sur  leur  point  de  départ ,  ce  qui 
n^était  pas  indispensable.  Ainsi  que  je  Tai 
indiqué,  p.  35,  on  peut  déplacer  le  point  de 
départ  du  grand  cercle  de  comparaison  d*un 
Système,  sans  changer  sensiblement  son 
orientation  dans  une  région  déterminée  ;  et 
de  cette  manière  on  peut  le  faire  aboutir  k 
un  centre  quelconque,  sans  modiQer  To- 
rientation  du  Système  dans  la  contrée  où  les 
observations  de  directions  ont  été  recueil- 
lies. Mais  cette  remarque ,  applicable  seu- 
lement aux  modifications  que  M.  Pissis  a 
fait  subir  après  coup  à  quelques  uns  de 
ses  grands  cercles,  n^attaque  en  aucune  fa- 
çon la  méthode  ingénieuse  qu'il  a  imagi- 
née pour  les  déterminer.  Cette  méthode» 
plus  géographique  que  géologique ,  consiste 
essentiellement  à  combiner  entre  elles,  par 
les  moyens  que  fournit  la  trigonométrie 
sphërique  ,  les  directions  des  grandes  lignes 
de  eàieSf  qui  offrent  sur  tous  les  continents 
des  longues  parties  rectilignes  dans  leur 
ensemble.  Il  est  satisfaisant  de  voir  que  , 
par  ce  moyen  indirect,  M.  Pissis  est  arrivé 
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à  des  réf ultaU  à  peu  près  conformes  k  ceui 
que  fournit  Tétude  directe  et  stratigraphiqne 
des  chaînes  de  montagnes.  Il  a  reconnu 
moins  de  Systèmes  que  je  n*en  signale  et 
beaucoup  moins  que  je  n'en  entrevois  ;  mais 
dans  sa  méthode,  les  Systèmes  dont  les 
orientations  sont  semblables  ou  très  voi- 
sines, quoique  leurs  âges  soient  différents, 
restent  naturellement  confondus,  et  d*ail- 
leurs  il  n'a  pu  reconnaître  que  les  Systèmes 
]es  plus  proéminents. 

M.  Félii  de  Boucheporn ,  ingénieur  ati 
corps  des  mines,  a  cherché  de  son  cdié,  ea 
même  temps  que  M.  Pissis,  mais  par  d*au- 
tres  moyens  et  dans  un  autre  but ,  à  grou- 
per en  Systèmes  les  principales  chaînes  de 
montagnes  du  globe.  Chacun  de  ces  Systè- 
mes représenterait  suivant  lui  un  des  éqas- 
leurs  que  la  terre  a  eus  à  diverses  époques 
en  changeant  successivement  de  pâles  de  ro- 
tation. Ne  pouvant  adhérer  aux  spéculations 
cosmologiques  de  Tauteur ,  Je  suis  heureui 
de  trouver  naturellement  ici  Toccasion  de 
rendre  justice  à  la  partie  graphique  d*ttil 
ouvrage  qui  se  recommande  plus  encore 
par  une  foule  d'idées  ingénieuses ,  par  l'élé- 
gance du  style  et  par  un  véritable  talent 
^'exposition.  . 
[   Indépendamment  de  l'équateuf  actuel, 
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M.  de  Boueheporn  9  tracé  sur  le  globe  treize 
grands  cercles  qu*i!  considère  comme  d'an- 
ciens ëquateurs,  et  dont  chacun  est  Taxe  et 
revient  à  peu  près  à  ce  que  j'appelle  le  grand 
eercle  de  comparaison  d'un  Système  de  mon- 
tagnes. C'est  d'après  l'ordonnance  même  dçi 
chaînes  de  montagnes,  et,  par  conséquenti 
indépendanqment  de  ses  yues  th^Pnques  ul- 
térieures, que  M.  de  Boueheporn  a  dëter- 
niiné  ces  Systèmes  dont  il  donne  le  tableau 
suivant  (1),  dressé  suivant  l'ordre  d'ancien- 
neté qu'il  s'est  cru  fondé  à  leur  assigner  : 

1**  Himalaya  oriental  et  grésil. 

2®  Ecosse  et  monts  Dovre, 

Z^  Gates  t  Bolourdagh  et  Bockevues. 

4o  Andes  du  P&ou  et  Asie  orientale. 

5<>  Europe  et  Afrique  occidentales. 

6"*  Monts  Lupata  et  Oural  méri^onal^ 

7**  Caucase  et  Alpes  orientales, 

8**  Guinée  et  Canada. 

9*  Andes  du  Chili. 

10*  Pyrénées  et  Alleghanys. 

iV  Allât  et  Terre  de  Feu. 

12*  Guatemala. 

13°  Atlas  et  Himalaya  occidental. 

Le  travail  de  M.  de  Boueheporn  et  celui 

(1)  F.  de  Boucbepom ,  Btadês  sw  Pètstolre  de  te  ftvr»  «I 
sur  Ut  eautet  du  révolution»  de  sa  surface,  P«ri«,  Carilian- 
GflTBrj,  tS44, 
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de  M.  Pissis,  embrassant  Tun  et  l'autre  la 
totalité  de  la  surface  du  globe,  devaient  na- 
turellement conduire  à  des  résultats  ana- 
logues. Cependant,  ayant  suivi  des  méthodes 
différentes  ,  et  n^ayant  ni  Tun  ni  l'autre 
épuisé  la  matière,  leurs  résultats  présentent 
Justement  assez  de  ressemblances  pour  mon- 
trer qu'ils  se  sont  exercés  sur  un  sujet  com- 
mun et  de  sa  nature  bien  déterminé ,  et 
assez  de  différences  pour  prouver  qu'il  n'y 
a  eu  aucune  entente  entre  eux.  Cette  double 
remarque  s'applique  également  aux  traits 
de  ressemblance  qui  existent  aussi  entre 
leurs  résultats  partiels  et  ceux  d'autres  in- 
Teatigateurs  dont  les  travaux  ont  été  con- 
temporains et  indépendants  des  leurs. 

Ainsi  que  je  l'ai  fait  observer  ailleurs  (1), 
les  quinze  grands  cercles  dont  M.  Pissis  a 
calculé  les  positions  ne  sont  pas  identiques 
avec  les  treize  grands  cercles  de  M.  de  Bou- 
cheporn.  Plusieurs  des  cercles  de  la  seconde 
série  manquent  tout  à  fait  dans  la  première, 
et  vice  versa  ;  plusieurs  se  rapprochent  sans 
coïncider;  d'autres  enfin  coïncident  plus  ou 
moins  exactement,  et,  parmi  ces  derniers, 
on  remarque  particulièrement  ceux  qui  tra- 
versent l'Europe  et  l'Algérie. 

(i)  Comptes  rtndus  hebdomadmires  des  sianets  de  Pjteadi' 
mit  des  teltntes,  t  XX,  pa(.  179  (aéance  du  10  janvier  it45). 
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En  effet ,  si  on  rapproche  le  tableau  det 
Systèmes  de  M.  de  Boucheporn  de  celui  des 
Systèmes  de  M.  Pissis,  et  si  on  compare  eo 
même  temps  la  mappemonde  que  M.  de 
Boucheporn  a  intitulée  Carte  des  anciens 
équateurs  avec  le  Planisphère  de  M.  Pissis, 
on  verra  que  : 

i"  Le  Système  n»  13  de  M.  de  Bouche- 
porn [Atlas  et  Himalaya  occidental)  est  très 
peu  différent  du  Système  n**  10  de  M.  Pis- 
sis  {Chaine  principale  des  Alpes). 

2"  Le  Système  n**  7  de  M.  de  Boucheporn 
[Caucase  et  Alpes  ortenfa/es)  coïncide  très 
sensiblement  avec  le  Système  des  Pays-Bas^ 
et,  par  conséquent ,  avec  le  Système  du  Ta- 
ira qui  lui  est  presque  exactement  super- 
posé. Le  grand  cercle  par  lequel  M.  de  Bou- 
cheporn représente  son  Système  n**  7,  suit 
exactement  Taxe  de  Ttie  de  Sumatra,  et  du 
c6té  opposé,  celui  de  Tun  des  principaux 
chaînons  des  montagnes  de  la  Nouvelle- 
Grenade.  Par  suite  de  cette  dernière  cir- 
constance il  représente  très  sensiblement  le 
Système  colombien  de  M.  d'Orbigny,  que  re- 
présente aussi  assez  exactement  le  système 
n*  4  de  M.  Pissis  [Andes  de  Quito),  dont  le 
Système  n"  7  de  M.  Boucheporn  se  rap- 
proche par  conséquent  beaucoup,  sana  toute- 
fois coïncider  complètement  avec  lui. 

67 
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3°  le  Système  n''  10  de  M.  de  Bouche- 
porn  (Pyrénées  et  Âlleghanys)  se  rapproche 
du  Système  n<*  11  de  M.  Pissis  {Pyrénées). 
Mon  propre  Système  des  Pyrénées  est  à  peu 
près  intermédiaire  entre  les  deux. 

4°  Le  Système  n«  5  de  M.  de  BoucbeporD 
(Europe  et  Afrique  occidentales)  coïncide  à 
très  peu  près  avec  mon  lÉystème  du  Rhin. 
Le  Système  n^  14  de  M.  Pissis  {Alpes  occi- 
dentales) se  rapporte  assez  bien  à  mon  Sys- 
tème des  Alpes  occidentales.  Les  deux  Sys- 
tèmes de  MM.  de  Boucheporn  et  Pissis 
ne  diffèrent  donc  entre  eux  que  de  la  faible 
quantité  dont  diffèrent  mes  deux  Systèmes 
du  Rhin  et  des  Alpes  occidenlcUes. 

5°  Le  Système  n"  2  de  M.  de  Boucheporn 
[Ecosse  et  monts  Dovre)  se  rapproche  de  moD 
Système  du  Westmoreland  et  du  Hundstrikkf 
avec  lequel  cependant  il  ne  cadre  pas  com- 
pièlement.  Le  Système  n**  1  de  M.  Pissis 
{Côte-d'Or)  est,  à  très  peu  de  chose  près  moo 
Système  de  la  Côte  d'Or.  De  là  il  résulte  que 
le  Système  n*  2  de  M.  de  Boucheporn  et  le 
Système  n*"  1  de  M.  Pissis,  diffèrent  un  peu 
plus  entre  eux  que  les  deux  Systèmes  demi 
propre  série  dont  ils  se  rapprochent  respec- 
tivement. 11  est  peut-être  douteux  qu'on 
puisseles  considérer  comme  pouvant  repré- 
senter les  mêmes  éléments  orographique^. 
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6°  Is  Système  n*"  4  de  M.  de  Bouche* 
porD  {Andes  du  Pérou  et  Asie  orientale)  se 
rapproche  beaucoup  du  Système  n°  3  de 
M.  Pissis  {Ande$  du  Pérou\  et  en  même 
temps,  de  mon  Système  des  Andes, 

1"  Le  Système  n**  9  de  M.  de  Boucheporn 
a  beaucoup  d^aoalogie  avec  le  Système  n9  2 
de  M.  Pissis  {Cordilière  du  Chili),  et  Tun  et 
l'autre  se  rapprochent  des  Systèmes  méri' 
diens  de  M.  le  professeur  Hitchcock. 

8*  Le  Système  no  8  de  M.  de  Boucheporn 
(Guinée  et  Canada)  se  rapproche  beaucoup 
du  Système  n«  9  de  M.  Pissis  {Montagnes 
du  Canada).  L'un  et  l'autre  se  rapprochent 
également  du  Système  E.-O.  que  j'ai  signalé 
ci-dessus  (p.  716)  dans  le  nord  des  Etals- 
Unis,  et  qui  comprend  les  Açores,  ainsi  que 
du  Système  E.-O.  de  M.  le  professeur  Hitch- 
cock que  j^avais  oublié  de  mentionner  (|). 

9*"  Le  Système  no  12  de  M.  de  Bouche- 
porn {Guatemala)  se  rapproche  beaucoup 
du  Système  n*  5  de  M.  Pissis  {Zwarteberg), 
et  l'un  et  l'autre  coïncident  à  peu  près  avec 
celui  que  M.  Charles  Deville  a  signalé  le 
premier  aui  Antilles,  dans  son  Mémoire  sur 
le  tremblement  de  terre  de  la  Guadeloupe. 

10**  Le  Système  n»  1  de  M.  de  Bouche- 

(i)  £.  Hilchcock,  Final  Report  on  tht  Ceoiogy  of  Matsa- 
ckusrttt,  t.  II,  p.  711  (1841). 
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porn  (Himalaya  oriental  et  BrésU)  est  de 
même  fort  analogue  au  Système  n*  8  de 
M.  Pissis  {Kouen-Lun) ,  et  Tun  et  Taulre 
se  rapprochent  du  Système  du  Winé^ya  de 
M.  Newbold. 

Les  trois  autres  systèmes  de  M.  de  Bou- 
cheporn  ne  se  rapprochent  pas  même  d'une 
manière  éloignée  de  ceux  de  M.  Pissis  ;  mais 
son  Système  n*^  3  {Gales^  Bolourdagk  et  Ro- 
cheuses) coïncide  très  sensiblement  avec  le 
Système  des  Ghauts  et  du  Bolor  que  j*ai  in- 
diqué précédemment  (p.  644  et  634) ,  dia- 
prés M.  Newbold  et  M.  de  Humboldt. 

Son  Système  n<*  6  {monts  Lupata  et  Oural 
méridional)  et  son  Système  n**  11  {Altaiet 
Terre^ie-Feu)  se  rapprochent  :  le  premier  de 
la  ligne  anticlinale  de  Sakmarsk  (p.  663) 
que  sir  Roderick  Murchison  a  figurée  dans 
rOural  méridional,  et  le  dernier  du  Système 
fuégien  de  M.  d'Orbigny  (p.  738). 

Parmi  les  quinze  Systèmes  de  M.  Pissis, 
cinq  sont  complètement  différents  de  ceux 
de  M.  de  Boucheporn  :  ce  sont  les  Systèmes 
n**  6  {montagnes  de  Madagascar),  n*  12 
{Thuringerwald),  n"  13  {îles  de  Corse  et  de 
Sardaigne)  et  n<*  15  {Système  atlantique]. 

Les  d«ui  séries  réunies  présentent  donc 
au  moins  dix -huit  Systèmes  essentielle- 
ment différents.  On  pourrait  môme  soutenir 
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qu'elles  en  présentent  un  plus  grand  nom- 
bre, et.  que  j'ai  identiOé  trop  facilement  des 
Systèmes  que  les  deui  auteurs  ont  repré- 
sentés par  des  grands  cercles  de  comparai- 
son très  sensiblement  différents,  notamment 
le  Système  de  l'Ecosse  et  des  monts  Dovre  de 
M.  de  Boucheporn  et  le  Système  de  la  Côte- 
d'Or  de  M.  Pissis.  J'ai  cru  devoir  dans  les 
deux  séries,  réunir  les  Systèmes  dont  les 
grands  cercles ,  sans  coïncider  exactement, 
paraissent  destinés  par  les  auteurs  à  repré- 
renier  à  peu  près  les  mêmes  éléments  oro- 
grapbiques ,  et  ne  pas  oublier  que  la  difTé- 
rence  des  grands  cercles  employés  serait 
moins  grande,  si  M.  Pissis  n'avait  pas  dé- 
placé légèrement  les  siens  pour  les  faire  pas- 
ser par  les  centres  d'intersection  qu'il  a  con- 
sidérés. 

Il  faut  remarquer  en  outre  que  ces  Sys- 
tèmes ne  sont  pas  des  Systèmes  simples 
comme  ceux  que  j'ai  signalés  en  Europe, 
mais  que  la  plupart  au  moins  d'entre  eux 
sont  des  groupes  de  Systèmes  presque  exac- 
tement superposés,  comme  le  Système  du 
Taira  et  le  Système  des  Pays-Bas ,  et  sont , 
par  conséquent,  destinés  à  être  dédoublés 
lorsqu'on  joindra  pour  chacun  d'eux  la  con- 
sidération de  rage  à  celle  de  la  direction. 
En  procédant  comme  l'ont  fait  M.  de  Bou- 

67* 
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cheporn  et  M.  Pissis ,  on  doit  nécessaire- 
ment réunir  tous  les  éléments  orograpbi- 
ques  qui  ne  présentent  pas  au  premier 
aspect  de  différences  tranchées;  c*est  ainsi 
que  M.  de  Buch  (voy.  ci-dessus  p.  13)  avait 
distingué  originairement  eo  Allemagne 
quatre  Systèmes  seulement,  dont  trois, 
au  moins,  doivent  être  partagés  en  plusieurs 
autres  d'âges  différents  et  même  de  direc- 
tions sensiblemept  différentes.  Les  dix-huit 
Groupes  ou  Systèmes  de  MM.  Pissis  et  de 
Boucheporn  comprenant  peut-être  plus  de 
cinquante  Systèmes  simples  ,  et  comme  ces 
Systèmes  peuvent  n'être  pas  superposés 
d'une  manière  complètement  exacte,  il  n'est 
pas  étonnant  que  des  investigateurs  diffé- 
rents, procédant  par  des  méthodes  diffé- 
rentes, aient  été  conduits  à  les  représenter 
par  des  grands  cercles  un  peu  différents. 

Il  est  beaucoup  plus  remarquable  de  voir 
que  la  plupart  de  ces  groupes  ont  été  re- 
connus séparément  par  des  investigeurs  dif- 
férents qui  ont  opéré  indépendamment  les 
uns  des  autres. 

Ainsi ,  le  groupe  des  Systèmes  des  Pay»- 
Bas  et  du  Taira  a  été  reconnu  par  sii  io- 
vestigateurs;  savoir,  en  suivant  Tordre  des 
dates  :  1"  par  moi-même  {Système  des  Pays- 
Bas)  ;  2"  par  M.  Viquenel  {Système  deRUo- 
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dfigh)  ;  3"  par  l'auteur  de  la  Carte  géoUn 
gique  du  Tatra  et  des  soulèvements  parallèles 
(vof.  p.  483);  4'^  par  M.  d'Orbigny  {Sys- 
tème colombien);  5**  ei6^  par  MM.  Pissis  et 
de  Boucheporn. 

Le  groupe  des  Systèmes  méridiens  de 
M.  le  professeur  Hitchcock  a  été  reconnu 
de  même  parsii  investigateurs  :  1"  je  Tavais 
indiqué  en  4830;  2»  M.  Hitchcock  Ta  net- 
tement formulé  en  1841 ,  et  à  indiqué  sa 
grande  extension  ;  S""  M.  d'Orbigny  l'a  si- 
gnalé sous  le  nom  de  Système  chilien  ; 
4°  M.  Pierre  de  Tchihatcbeff  Ta  reconnu 
dans  rAltaï;  5"  et  G""  M.  de  Boucheporn  et 
M.  Pissis  l'ont  reconnu  chacnn  de  leur  côté. 
Le  Sytème  signalé  dans  les  Petites- An- 
tilles par  M.  Charles  Devitle,  a  été  retrouvé 
séparément  par  M.  Pissis  et  par  M.  de  Bou- 
cheporn. 

Plusieurs  autres  Systèmes  peuvent  donner 
lieu  à  des  remarques  analogues  que  j'ai  déjà 
indiquées,  et  on  peut  dès  à  présent  concevoir 
que  les  Systèmes  ou  les  groupes  de  Systèmes 
qui  se  trouvent  dans  ce  cas ,  seront  désor- 
mais ,  sauf  une  détermination  ultérieure 
plus  précise ,  des  constantes  inévitables  da 
la  stratigraphie. 

La  matière  de  ces  recherches  n'est  pas  en- 
core épuisée.  MM.  Pissis  et  de  Boucheporn 
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n^ont  pas  retrouvé  en  totalité ,  même  les 
Systèmes  les  plus  largement  dessinés  que 
j'ai  signalés  dans  le  cours  de  cette  notice,  et 
beaucoup  de  Systèmes  anciens  qui  ne  sont 
plus  que  Taiblement  esquissés  par  les  acci- 
dents orographrques ,  leur  ont  nécessaÎT^ 
ment  échappé. 

Mais  quelques  Systèmes  de  plus ,  for- 
mulés de  la  même  manière ,  ne  feraient 
que  confirmer  davantage  cette  conclusion; 
que  toutes  les  côtes  à  peu  près  rectilignes , 
comme  tous  les  chaînons  de  montagnes, 
sont  disposées  par  faisceaux  parallèles  cha- 
cun à  un  grand  cercle  de  la  sphère  terrestre. 
Des  côtes  fort  étendues ,  sans  doute,  dont 
j'ai  cité  ailleurs  de  nombreui  exemples  (1), 
bordées  par  des  lignes  de  dunes  et  des  cor- 
dons  littoraux,  forment  des  courbes  arron- 
dies d'une  régularité  remarquable.  Telles 
sont  les  côtes  de  la  Hollande  ,  de  la  Gasco- 
gne ,  du  golfe  de  Lyon ,  du  golfe  de  Venise, 
du  golfe  du  Mexique.  Les  méandres  des  ri- 
vières, ceux  des  vallées,  les  diverses  in- 
flexions de  ces  dernières,  offrent  encore  des 
lignes  essentiellement  sinueuses  ;  mais  les 
grandes  lignes  terminales  des  continents 
suivent  en  masse  des  directions  rectilignes 

(i)  Leroiis  de  géofogie-pralique^  1. 1,  p.  3i>3. 
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déterminées  par  les  chaînes  de  montagnes 
qui  en  forment  Tossature. 

De  là  il  résulte  que  la  surface  du  globe 
terrestre,  malgré  son  irrégularité  apparente, 
n^estpas  dessinée  au  hasard  comme  les  cour- 
bes de  fantaisie  d'un  jardin  anglais ,  mais 
qu^elIe  a  beaucoup  plus  d*analogie  avec  nos 
parcs  à  la  française  ,  tels  que  ceux  de  Ver- 
sailles et  de  Sainl*CIoud,  dont  l'ordonnance 
générale  se  rapporte  a  des  lignes  droites, 
connexes  entre  elles,  et  où  les  lignes  si- 
nueuses ne  se  montrent  que  dans  les  dé- 
tails. Ce  qui  rend  Tanalogie  plus  complète 
encore  »  c'est  que  les  lignes  droites  ,  ou  , 
pour  mieux  dire,  les  arcs  de  grands  cer- 
cles auxquels  se  coordonne  la  configuration 
extérieure  du  globe  terrestre,  semblent  con- 
verger vers  des  espèces  d'étoiles  ou  de  ronds- 
points  ,  comme  les  allées  des  Champs-Ely- 
sées, et  se  coupent  très  souvent  à  angle 
droit ,  à  45^,  où  de  manière  que  l'une  des 
lignes  partage  en  parties  égales  ou  al iquotes 
l'angle  formé  par  deux  autres. 

La  combinaison  de  ces  éléments  rectili- 
gnes  a  été  susceptible  d'une  très  grande  va- 
riété due  à  leur  discontinuité ,  à  l'inégalité 
de  leur  saillie  ,  à  leurs  enchevêtrements  et 
aux  raccordements  opérés  entre  eux  par  di- 
verses causes  accessoires  telles  que  celles  qui 
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viennent  d'être  inentionnëes.  il  faat  {ûie 
aussi  la  part  du  désordre  occasîQnpé'par  \p 
croisement  des  açci(|en^s  stratij^raphiques, 
appartenant  à  des  systèmes  différents  :  delà 
la  conTusion  qui  paratt  régner  dans  le^  car- 
tes géographiques  et  géologiques  ;  içais  iJ 
ne  faut  qu'un  peu  de  dextérité  pour  décou- 
vrir Tordre  caché  dans  ce  pèle-nnèle  qui 
semble  d'abord  si  désordonné.  Il  ^  a 
fallu  beaucoup  plus  pour  faire  sortir  le 
cristallographie  de  Firrégiilarité  apparente 
de  la  plupart  des  cristat^x  souvent  incooi- 
plets,  usés,  maclés,  etc^,  dont  nos  collectiooi 
minéralogiques  sont  composées. 

Les  rapports  angulaires  qui  e;(J8tent  eq- 
tre  les  positions  des  grands  cercles  de  com- 
paraison des  différents  Systèmes  de  mon- 
tagnes,  sont  peut-être  destinés  à  figurer  UR 
jour  parmi  les  éléments  fondamentaux  de  U 
stratigraphie  et  de  la  géographie. 

Je  signalais  déjà  un  de  ces  rapports  dans 
le  passage  de  mon  premier  mémoire  que  j'ai 
transcrit  ci-dessus,  en  indiquant  que  la 
direction  du  Système  de  la  Côte-d'Or  divise 
en  deux  parties  à  peu  près  égales  l'angle 
formé  par  les  directions  du  Système  des  Al- 
pes occidentales  et  du  Système  de  la  chalnt 
principale  des  Alpes.  La  bisection  approche 
en  effet  beaucoup  d'être  exacte  ;  car  la  di- 
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rectioD  E.  40°  N.  du  Système  de  la  Côle- 
d'Or,  transportée  de  Dijon  (lat.  47"*  19'  25" 
N. ,  long.  2»  41'  50'  E.  de  Pans  )  à  la  cime 
du  Mont-Blanc  (lat.  45"  49'  59' N.,  longi- 
tude 4*  31'  45"  E.  de  Paris)  devient  à  très 
peu  près  E.  38*  40'  N.  Or,  nous  avons  vu 
ci-dessus,  p  547,  qu*une  parallèle  au  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  Alpes 
occidentales,  menée  par  la  cime  du  Mont- 
Blanc  est  orientée  vers  le  N.  26°  49'  E.,  et, 
p.  583,  qu'une  parallèle  au  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  de  la  chaîne  priti- 
cipaîe  der  Alpes  (supposé  partir  d*un  point 
M  situé  au  norddelMledeMinorque),  menée 
de  même  par  la  cime  du  Mont-Blanc,  y  est 
orientée  vers  TE.  14"  43*^0'*  N.  Nous  avons 
vu  aussi  (p.  649)  qu'une  parallèle,  menée 
par  la  cime  du  Mont-Blanc  à  un  second 
grand  cercle  de  comparaison,  que  le^  obser- 
vations de  M,  Newbold  pourraient  conduire 
h  adopter  pour  le  Système  de  la  chaîne  prin- 
cipale des  Alpes,  y  serait  orientée  vers  TE. 
17**  1'  32"  N.  Enfin ,  on  peut  également 
calculer  qu'une  parallèle,  menée  par  la  cime 
du  Mont-Blanc  au  grand  cercle  qui  joint 
PEtna  au  pic  de  TénérifTe,  et  qui,  d'après 
M.  Renoa,  peut  être  pris  pour  grand  cercle 
de  comparaison  du  Système  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes  {jp.  630  et   767),  est 
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orientée  à  la  cime  du  Mont-Blanc,  vers  TE. 
15*29'  2"  N.;etde  là  il  résulte  qu*àla  cime 
du  Mont-Blanc  la  parallèle  au  grand  cercle 
de  comparaison  du  Système  de  la  Côte-â^Or, 
orientée  vers  TE.  38<>  40'  N.,  fait  on  angle 
de  24**  31'  avec  la  direction  du  Système  des 
Alpes  occidentales,  et  un  angle  de  23°  56' 
40",  de  210  38'  28",  ou  de  23M0'  58'', 
avec  la  direction  du  Système  de  la  chaine 
principale  des  Alpes,  suivant  le  grand  cercle 
de  comparaison  qu'on  adopte  pour  ce  der- 
nier. La  différence  des  deux  angles  est  dans 
les  trois  cas  inférieure  à  trois  degrés,  et  en 
moyenne  de  l"  35'  27". 

J'ai  signalé  aussi  depuis  longtemps  (l)ce 
fait  curieux  que  les  directions  du  Syslèmedu 
Pilas  et  de  la  Côte-d'Or,  de  celui  des  Pyré- 
nées ,  et  de  celui  des  iles  de  Corse  et  de  Sar- 
daigne,  sont  respectivement  presque  paral- 
lèles à  celles  du  Système  du  Westmorelanà 
et  le  Hundsruck,  du  Système  des  Ballons  et 
des  collines  du  Bocage  et  du  Système  du 
Nord  de  l'Angleterre,  Les  directions  corres- 
pondantes ne  diffèrent  que  d'un  petit  nom- 
bre de  degrés  ,  et  les  systèmes  correspon- 
dants se  sont  succédé  dans  le  même  ordre, 

(i)  Traduction  française  du  Manuel  géotofique  de  M  delà 
Bèrb«,  p.  646,  et  Traité  de  géofnosie  de  M.  Oaiibalsson.  roa- 
tiniié  par  M.  Aroédée  Buriit,  t.  lU,  p,  Si'. 
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ce  qui  conduit  a  Pidée  d*une  sorte  de  récur- 
rence périodique  des  mêmes  directions  de 
soulèvement  ou  de  directions  très  voisines. 

J'ai  multiplié  depuis,  soit  dans  le  présent 
volume,  soit  ailleurs,  les  exemples  de  cette 
récurrence  des  mêmes  directions  à  des  épo- 
ques éloignées  les  unes  des  autres.  Ayant 
embrassé  une  plus  longue  période  de  l'his- 
toire du  globe,  j'ai  même  pu  citer  des  exem- 
ples de  directions  reproduites  deux  fois  avec 
de  très  légers  changements.  ^ 

Ainsi  nous  avons  vu  ci-dessus,  p.  593  et 
599  que  la  direction  du  Système  du  Forez 
ne  diffère  que  de  2°  48'  de  celle  du  Système 
de  la  Vendée  rapportée  au  même  point  de  la 
France  centrale,  et  que  la  direction  du  Sys- 
tème de  Ténare  rapportée  aussi  au  même 
point  est  intermédiaire  entre  les  deux  autres 
et  divise  presque  en  deux  parties  égales 
Pangle  de  moins  de  3*"  qu'elles  forment 
entre  elles. 

On  voit  de  même,  par  les  données  consi- 
gnées ci-dessus,  p.  548,  que  la  direction  du 
Système  des  Alpes  occidentales  forme  un  angle 
«-2*  56'  seulement  (on  a  mis  par  erreur  t* 
56)  avec  celle  du  Système  du  Longmynd 
et  un  angle  de  7"  15  avec  celle  du  Système 
du  Rhin,  Ces  deux  dernières  directions  for- 
ment un  angle  de  lO»  11'  et  la  direction  du 

68 
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Système  des  Alpes  occidentales  tombe  entre 
les  deux.  Ici  touteroU  le  rapprochernent  est 
moins  étroit. 

En  Amérique,  les  trois  Systèmes  méri' 
diens  de  M.  le  professeur  Hitchcock  pré- 
sentent de  même  un  groupe  de  trois  direc- 
tions, dont  deux  sont  très  voisines  Tune  de 
l'autre,  et  dont  la  troisième  diverge  un  peu 
plus,  sans  cependant  s'écarter  encore  beau- 
coup des  deux  autres  (1). 

En  Asie,  le  Système  du  Bolor  se  partagera 
peut-être  en  plusieurs  autres  d'âges  diffé- 
rents et  de  directions  très  voisines. 

Indépendamment  de  ces  groupes  multiples^ 
l'Europe  présente  plusieurs  systèmes  d'âges 
très  différents,  dont  les  directions  approchent 
plus  ou  moins  d'être  parallèles  entre  elles 
deux  à  deux. 

La  direction  du  Système  du  TkiiringerwaJld 
(p.  399)  s'écarte  de  9"  15'  de  celle  du  Sys- 
tème du  Morbihan  (on  a  mis  par  erreur  Q"  4')- 

La  direction  du  Système  de  la  Côte-d'Or, 
transportée  au  Binger-loch ,  devient  E.  37° 
55'  N.  Elle  diffère  de  6**  25'  seulement  de 
la  direction  E.  SI»  30'  N.  du  Système  du 
Westmoreland  et  du  Hundsriick, 

La  direction  du  Système  des  Vyrénéth 

(i)  E.  Hitchcock,  Finat  report  on  the  Geology  ofMauê^- 
setts,  t.  II,  p.  711. 
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transportée  au  Brocken  dans  le  Harlz,  est 
O.  250  58'  N.  Elle  7  forme  un  angle  de  7" 
12'  40"  seulement  avec  celle  du  Système  des 
Ballons,  qui  pour  le  même  point  est  0. 
180  45' 20"  N.  (1). 

La  direction  du  Système  des  îles  de  Corse 
et  de «^ardat^na  transportée  dans  le  Yoredaie 
ne  di frère  de  celte  du  Système  du  Nord  de 
l'Angleterre  (p.  477)  que  de  4"  12'   25". 

La  direction  du  Système  de  Taira  forme 
avec  celle  du  Système  des  Pays-Bas  un  angle 
qu'on  peut  évaluera  1*  12'  33"  (p.  499), 
ou  à  2*"  2',  suivant  le  grand  cercle  de  com- 
paraison qu'on  adopte  pour  ce  dernier. 

La  direction  du  Système  de  la  chaîne  prin- 
cipale des  Alpes,  rapportée  au  Binger-loch, 
forme  en  ce  point,  avec  celle  du  Système  du 
Finistère  (p.  586},  un  angle  de  2°  36'  14" 
seulement. 

En  résumé,  on  peut  citer,  pour  l'Europe 
seulement,  douze  exemples  de  directions  plus 
ou  moins  eiactement  reproduites  après  un 
long  intervalle. 

Dans  six  de  ces  exemples,  la  direction 

(f)  J'ai  indiqué,  p.  249,  rO.  19O  i5'  N.  pour  lu  direction 
du  Système  des  Ballons  transportée  au  Brocken  ;  mais  je 
viens  de  reconnaître  qu'en  ef fer tu»nt  ce  transport  jk  m'étais 
trompé ,  abstraction  faite  des  s«>condr«,  d'un  demi-degré. 
Il  en  résultt-rait  un«  rrctiUcution  à  faire  dans  tous  les  ch[> 
euh  où  j'ai  cmijioyé  cette  direction. ^, 


^ 


808 

première  est  reproduite  à  moins  de  trois 
degrés  près  ,  c'est-à-dire  qu'elle  est  repro- 
duite d'une  manière  qu'on  peut  regar- 
der comme  sensiblement  exacte  ;  car,  ainsi 
que  je  l'ai  déjà  dit  plusieurs  Tois  ,  les  direc- 
tions ,  comparées  entre  elles  ne  peuvent 
être  supposées  déterminées  d'une  manière 
complètement  rigoureuse ,  et  on  ne  peut 
guère  répondre  de  la  plupart  d'entre  elles  à 
un  degré  et  demi  près. 

Dans  les  six  autres  exemples,  la  direction 
première  n'est  reproduite  qu'avec  une  alté- 
ration de 4,  de6,  de  10  degrés.  On  peutalors 
supposer  que  la  seconde  direction  est  réel- 
lement indépendante  de  la  première,  ou  du 
moins  qu'il  y  a  eu  dans  le  phénomène  qui 
l'a  reproduite  une  cause  qui  tendait  à  l'al- 
térer. La  direction  du  Système  du  Rhin  dif- 
fère de  7^  15'  de  celle  du  Système  des  Alpes 
occidentales^  et  de  lOo  11'  de  celle  du  Syt- 
tème  du  Longmynd.  Ces  deux  dernières  di- 
rections, qui  diffèrent  seulement  de  2o  56 , 
pourraient  être  supposées  identiques  et  rem- 
placées par  leur  moyenne  ;  mais  la  direc- 
tion du  Système  du  Rhin  diffère  de  8*  43' 
de  cette  moyenne,  qui  devrait  être  supposée 
à  très  peu  près  exacte  ;  or,  il  me  paraît  bien 
douteux  que  la  direction  du  Système  du 
Rhin  puisse  être  en  erreur  de  près  de  9% 
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Par  conséquent,  si  la  direction  du  Système 
du  Rhin  a  été  réellement  reproduite ,  ainsi 
que  je  Tai  indiqué,  dans  celle  du  Système  des 
Alpes  occidentales ,  elle  Ta  été  avec  une  al- 
tération essentielle. 

Cette  récurrence  des  mêmes  directions, 
ou  de  directions  peu  différentes  à  des  épo- 
ques successives ,  a  produit  des  groupes  de 
Systèmes  ou  des  Systèmes  complexes  qui  ne 
peuvent  guère  être  dédoublés  que  lorsqu'on 
lient  compte  de  Tâge  relatif  des  dislocations; 
et  tels  sont  probablement ,  ainsi  que  je  l'ai 
dit  plus  haut  page  797  ,  la  plupart  des  Sys- 
tèmes reconnus  par  M.  Pissis  et  par  M.  de 
Boucbeporn. 

Si  les  directions  de  certains  systèmes  de 
montagnes  sont  plus  ou  moins  exactement 
parallèles  entre  elles,  d'autres  approchent 
également  d'être  perpendiculaires,  et  comme 
l'ont  remarqué  M.  A.  Le  Blanc  et  M.  Ri- 
vière, cette  relation  s'observe  souvent  entre 
des  systèmes  qui]sesont  succédé  sans  inter- 
médiaire dans  la  contrée  où  ils  se  croisent. 
Elle  existe  aussi  quelquefois  entre  des  sys- 
tèmes dont  les  âges  sont  très  différents. 

D'après  M.  Rivière,  la  direction  du  Sys- 
tème de  ia  Vendée  est  N.-N.-O  ou  N.  22'' 
30'  0.  Cette  direction  peut  être  rapportée 
à  Vannes.  La  direction  du  Système  du  Fi- 

68* 
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nistàre,  transportée iVanDes,  devient  £.20" 
27'  N.  H  s*en  faut  de  2**  3'  seulement  que 
ces  deux  directions  ne  soient  perpendicu- 
laires entre  elles.  Le  pôle.bpreal  est  compris 
dans  Tangle  obtus  formé  par  ces  directions. 

Nous  avons  vu  ci-dessus,  p.  281  que  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  SyUème  du 
Finistère  et  celui  du  Système  du  Fores  se 
coupent  sous  des  angles  de  89°  27',  ou  plus 
exactement  Sd''  28'  13",  et  de  90  '  31'  47". 
Il  ne  s'en  faut  que  de  31'  47"  qu'ils  se  ren- 
contrent à  angle  droit.  Le  pôle  boréal  est 
compris  dans  Tangle  aigu. 

Nous  avons  vu  aussi,  p.  361,  que  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  Pays- 
Bas  rencontre  le  grand  cercle  de  comparai- 
son du  Système  du  nord  de  V Angleterre 
sous  des  angles  de  94"  50'  et  dé  85"  10.  En 
recalculant  le  même  angle  plus  exactemcoi» 
j'ai  trouvé  85o28'  34";  il  ne  s'en  faut  que 
de  4"  31'  26  "  qu'ils  se  rencontrent  à  aogle 
droit.  Le  pôle  boréal  est  compris  dans  l'angle 
aigu. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys- 
tème du  Rhin  coupe  le  grand  cercle  de  com- 
paraison du  Système  des  Ballons  sous  des 
angles  de  85"  33'  et  de  94"  27'.  Il  ne 
s'en  faut  que  de  4"  27'  que  ces  deux 
grands  cercles  se  coupent  à  angle  droit,  te 
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pdie  boréal  est  compris  dans  l'aQgle  obtus. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys- 
tème de  la  Côte-d'Or  est  presque  exactement 
perpendiculaire  (p.  65S)  à  la  direction  du 
Système  méridien  de  VUral. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  SyS' 
tème]  des  Pyrénées  coupe  le  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  4^  Rhin  (p. 549) 
sous  des  angles  de  91"*  46'  et  de  88**  14%  ou 
plus  exactement  de  91''  54'  et  de  88"*  6'.  Il 
ne  s'en  faut  que  de  l""  52'  qu'ils  ne  soient 
perpendiculaires  entre  eux.  Le  pOle  boréal 
est  compris  dans  Tangle  aigu. 

Le  g^rand  cercle  de  comparaison  du  Sys- 
tème du  Taira  coupe  le  grand  cercle  de  com- 
paraison du  Système  des  îles  de  Corse  et  de 
Sardaigne  (p.  517)  sous  des  angles  de  86o 
37'  07"  et  de  93**  22'  53".  Il  ne  s'en  faut 
que  de  Z"*  22'  53"  qu'ils  ne  soient  perpen- 
diculaires entre  eux.  Le  pôle  boréal  se  trou- 
vant sur  le  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  des  lies  de  Corse  et  de  Sardaigne, 
il  n'y  a  pas  lieu  de  demander  s'il  est  compris 
dans  l'angle  aigu  ou  dans  l'angle  obtus. 

La  direction  E.  26"  N.  que  M.  Y.  Raulin  a 
assignée  au  Système  du  Sancerrois  approche 
beaucoup  (p. 526)  (à  24'  près)  d'être  perpen- 
diculaire à  celle  du  Système  du  Mont-F'iso, 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys^ 
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tème  des  Alpes  occidentales  coupe  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  Pyré- 
nées (p.  549)  sous  des  angles  de  84**  31' et 
de  95<>29',  ou  plus  exactement  84''  33'  34" 
et  95  26'  26''.  II  s*en  faut  de  5°  26'  26'' 
qu^ils  soient  perpendiculaires  entre  eux.  Le 
pôle  boréal  est  compris  dans  Tangle  aigu. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys- 
tème de  la  chaîne  principale  des  Alpes,  orienté 
au  point  M  de  la  Méditerranée  (p.  575  et 
576)  vers  TE.  16''  25'  17"  N.,  et  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  de  la 
Vendée ,  orienté  à  Vannes  (p.  93 }  vers  le 
N.  22*^  30'  0.,  se  rencontrent,  ainsi  qu'où 
peut  aisément  le  calculer  par  la  résolution 
de  deux  triangles  sphériques ,  sous  des  an- 
gles de  91°  22'  57"  et  de  88»  37'  3".  Il  ne 
8*en  faut  que  de  1**  22'  57''  qu'ils  se  cou- 
pent à  angle  droit,  et  le  pôle  boréal  est  com- 
pris dans  Tangle  obtus. 

En  comparant  ce  résultat  à  celui  obtenu 
ci-dessus,  p.  810,  on  voit  que  le  grand  cercle 
de  comparaison  du  Système  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes  et  celui  du  Système  du 
Finistère ,  coupent  le  grand  cercle  de  com- 
paraison du  Système  de  la  Vendée  sous  des 
angles  qui  ne  diffèrent  que  de  deux  minutes^ 
et  qui,  Tun  et  Tautre,  sont  presque  droits. 

Cela  n'empêche  pas  que  les  directions  des 
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deui  Systèmes,  rapportées  i  un  même  point, 
par  exemple,  au  Binger-Loch,  ne  fassent  en- 
tre elles  un  angle  appréciable,  ainsi  que 
nous  Pavons  vu  p.  586.  Ces  contradictions 
apparentes,  qui  ne  se  rencontraient  pas  sur 
un  plan  ,  sont  un  eflTet  nécessaire  de  la 
courbure  de  la  terre. 

La  résolution  de  deux  nouveaux  triangles 
sphériques  montre  que  le  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  de  la  chaine  prin- 
cipale des  Tilpes,  orienté  au  point  M  de  la 
Méditerranée,  vers  TE.  16'  25'  17"  N.,  et 
le  grand  cercle  de  comparaison  du  Système 
d»  Forez  y  orienté  au  centre  de  Forez  (p.  266) 
vers  le  N.  15'*  0.,  se  coupent  sous  des  angles 
de  88»  49'  33"  et  de  91"  40'  27".  Il  ne  s'en 
faut  que  de  1**  10'  27"  qu'ils  ne  soient  per- 
pendiculaires entre  eux.  Le  pôle  boréal  est 
compris  dans  Tangle  aigu. 

Les  deux  grands  cercles  approchent  en- 
core plus  d'être  perpendiculaires  entre  eux 
que  dans  le  cas  précédent  ;  mais  la  déviation 
est  en  sens  inverse ,  de  sorte  que  l'orienta- 
lion  du  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  de  la  chaine  principale  des  Alpes 
esta  très^peu  près  la  moyenne  de  celles  qu'il 
devrait  avoir  pour  être  perpendiculaire, 
soit  au  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  de  la  Vendée,  soit  au  grand  cercle 
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d6  comparaison  du  Système  du  Forez, 
Si  on  adopte  pour  grand  cercle  de  com- 
paraison du  Système  de  la  chaîne  principale 
des  Alpes  f  comme  Ta  proposé  M.  Eenou, 
celui  qui  passe  par  l'Eina  ^t  par  le  picdeTé- 
néritTe^on  trouve,  en  résolvant  de  même  les 
triangles  convenables  ,  qu'il  coupe  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  de  la  Ven- 
dée, sous  des  angles  de  88*"  54'  35"  et  de 
9r  5'  25",  et  le  grand  cercle  de  comparai- 
son du  Système  du  Forez ,  sous  .des  angles 
de  87"  39'  22"  et  de  92*  20'  38''.  Il  s'en 
fautdel°5'25''quMl  nesoit  perpendiculaire 
au  premier  ,  et  de  2"  20'  38"  quMl  ne  soit 
perpendiculaire  au  second.  Ces  conditions 
difîrèrent  peu  des  précédentes  ;  les  angles 
obtus  et  aigus  sont  tournés  de  même  es 
sens  inverse  dans  les  deux  intersections. 
En  résolvant  encore  deux  triangles  spbé- 
riques ,  on  voit  que  le  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  de  la  chaîne  prin- 
cipale des  Alpes,  orienté  au  point  M  de  II 
Méditerranée,  vers  l'E.  16«  25'  17"  N.,  elle 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
Ténare,  de  VElna  et  du  Vésuve,  orienté  à 
la  cime  de  TEtna  (p.  549),  vers  le  N.  S" 
20'  43"  0.,  se  coupent  sous  des  angles  de 
89**  4'  10"  et  de  90"  55'  50".  Il  ne  s'en  faut 
que  de  55'  50"  qu'ils  ne  soient  perpeodi- 
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culaires  entre  eux  (1).  Le  pôle  boréal  est 
compris  dans  Tangle  aigu. 

Sien  prenait,  avec  M.  Renou,  pour  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  de  la 
chaîne  principale  des  Alpes,  celui  qui  joint 
i'Elna  au  pic  de  TénérifTe»  et  qui  est  orienté 
à  la  cîmede  l'Etna,  vers  TE.  10*  21'45  '  N., 
i(  couperait  le  grand  cercle  de  comparaison 
du  Systètne  du  Ténare,  sous  des  angles  de 
87»  58'  58"  et  de  92"  1'  2"  ;  il  s'en  faudrait 
de  2'  l' 2''  que  la  rencontre  n'eut  lieu  à 
angle  droit,  et  le  pôle  boréal  serait  compris 
dans  l'angle  aigu.  Mais  je  dois  placer  ici 
une  remarque  que  j'ai  faite  après  l'impres- 
sion de  l'article  consacré  au  Système  du 
Ténare  (p.  586). 

Le  'Vésuve  n'est  pas  le  seul  volcan  qui 
s'aligne  à  peu  près  avec  l'Etna  dans  la  di- 
rection assignée  par  MM.  Boblaye  et  Virlet 
au  Syilème  du  Ténare.  Plusieurs  autres  vol- 
cans, et  d'autres  points  remarquables  de  la 
surface  da  globe,  remplissent  à  très  peu  près 
la  même  condition.  J'ai  calculé  les  orienta- 
tions des  grands  cercles  qui  joignent  sépa- 
rément l'Etna  au  Beerenberg,  dans  l'Ile  de 
Jan-Mayen,  au  N.-E.  de  l'Islande  (lat.  71^ 
4'N.,  long.  9-  57'  54"  0.  de  Paris); 

(i)  Ce  résultat  diflërede  a<  C'  de  celui  indiqué  p.  589  :  'I 
exUtr  plus  rigoureusement. 
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Au  mont  Saint-Élie ,  volcan  de  rAmé- 
riqae  russe  (lat.  60*"  iT  35"  N.,  long.  143* 
11'21"0.  de  Paris); 

Au  Maouna-Roa ,  dans  Tlle  d'Owhjhi, 
l'une  des  Sandwich  (lat.  19°  28'  30''  N., 
long.  157"  53'  30"  0.  de  Paris,  d'après  h 
carte  de  M.  Yincendon-Dumoulin); 

Au  Mauna-Hualalaï,  dans  la  même  De 
d'Owhyhi  (lat.  19^  45'  18"  N.,  long.  158* 
13'  51"  0.  de  Paris,  d'après  la  carte  du  ca- 
pitaine Wilkes)  ; 

A  nie  de  Noël  (Ghristenas)  (lat.  1"  58' 
20"  N.,  long.  159°  47'  00"  0.  de  Paris, 
d'après  la  carte  de  M,  YincendoD-Dumoa- 
lin)  ; 

Au  mont  Érèbe,  volcan  découvert  parle 
capitaine  James  Ross  dans  les  glaces  do 
pôle  austral  (lat.  77M0'  S.,  long.  164»  19' 
40"  E.  de  Paris]. 

Ënûn  au  cap  Cave-Rock,  pointe  S. -E.  de 
l'Afrique  (lat.  33o  15'S.,  long.  25"  30' E. 
de  Paris), 

Nous  avons  déjà  vu  (p.  589)  qu'en  joi- 
gnant par  un  arc  de  grand  cercle  la  cttne 
de  l'Etna  à  celle  du  Vésuve,  on  a  pour  son 
orientation  a  TEtna  : 

Etna.  —  Vésuve N.    8o  80*  45"  0. 
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on  trouve  de  même  : 

Elna.  —  Mont  Erèl>e.    ...  5.      8  4C  53  E. 

Etna Houna-Haalalai.   .  N.  10  4  S6  O. 

Elna. —Monua-Roa  ....  N.  iO  29  44  O. 

Etna.  —  Cap  CaYe-Rock  .  .  S.   Il  14  44  E. 

Elna. —  Ile  de  Noël  ....  N.  il  31  «6  O. 

Etna.  —  Mont  SuiotÉlie.    .  N.  il  5â  15  O. 

EtDa.  —  Beereoberg  ....  N.  13  39  00  O. 

Ces  huit  grands  cercles  forment  un  Tais- 
ceau  étroit,  dont  l'amplitude  dépasse  à  peine 
4*',el  dont  te  grand  cercle  Etna-Mouna-Roa 
occupe  à  peu  près  le  milieu  ,  tandis  que  le 
grand  cercle  Etna-Yésuve  en  occupe  un  des 
bords.  Le  grand  cercle  Etna-Mouna-Roa  ne 
8*écarte  guère  'plus  que  le   grand   cercle 
Etna-Yésuve  de  Torientation  originairement 
assignée   par   MM.    Boblaye   et  Yirlet   au 
Système  du  Ténare;  seulement  il  s>n  écarte 
en  sens  inverse.  La  plupart  des  rapproche- 
ments que  j'ai  indiqués  ci-dessus  (p.  589 
et  suiv.)  entre  Torientalion  du  Système  de 
Ténare  et  certains  alignements  des  points 
volcaniques  de  l'Europe  deviendraient  en- 
core plus  eiacts  en  prenant  pour  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  du  Ténare 
le  grand  cercle  mené  de  l'Etna  au  Mouna- 
Roa.  D'après  cela  ,  ce  dernier  grand  cercle 
nne  paraîtrait  devoir  être  préféré  au  grand 
cercle  qui  joint  l'Etna  au  Yésuve;  or  le 
grand  cercle  Elna-Mouna-Roa ,  orienté  à 

69 
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rElna  au  N.  10*  29'  44"  0.,  forme  avec  le 
grand  cercle  mené  de  TEtna  au  pic  de  Té- 
nérifTe  des  angles  de  89<>  58'  1"  et  de  90" 
7'  59";  il  s'en  faut  de  7'  59"  seulement 
qu'il  lui  soit  perpendiculaire. 

On  peut  reconnaître  par  la  combinai- 
son des  résultats  qui  précèdent,  que  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
Ténareei  le  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  du  Finistère,  se  coupent  aussi  sous 
des  angles  peu  éloignés  de  Tangle  droit. 

En  Asie,  d'après  M.  de  Humboldt  (1),  le 
Système  du  Thian-chan  est  sensiblement 
perpendiculaire  au  Système  du  Bolor;  et  sui- 
vant les  données  consignées  ci-dessus,  p.  643 
et  644 ,  d'après  M.  Newbold,  le  Système  à» 
Vindhya  est  sensiblement  perpendiculaire 
au  Système  des  Ghauts  qui  semble  se  con- 
fondre avec  le  Système  du  Bolor, 

En  Amérique ,  ainsi  que  nous  Pavons 
déjà  remarqué,  p.  717,  la  direciioo  du  Sys- 
tème des  Pyrénées  est  sensiblement  perpen- 
diculaire à  celle  du  grand  plateau  mexicain, 
et  M.  le  professeur  Hitchcock  signale  dans 
le  Massacbusetts  (2)  un  Système  orienté  vers 

(i)  numboldt,  Mie  centrale ^tom.  I,  pag.  loo;  et  ton.  il> 
page  8,  rtc. 

(2)  E.  Hitchrork ,  Final  report  on  tha  geotogy  cf  MaMUl»' 
sftts,  t.  U,  p.  7i3 
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le  N.-O.  (dont  J'ai  oublié  de  faire  mention 
précédemméDt) ,  perpendiculairement  à  la 
direction  de  son  Système  N.-E.,  S.-O.  que 
nous  avons  trouvé  (p.  687)  peu  différent  du 
Système  des  Ballons, 

J*ai  signalé  aussi  le  grand  cercle  de  com- 
paraison du  Système  des  Andes,  comme  cou- 
pant à  peu  près  perpendiculairement  les 
grands  cercles  de  comparaison  du  Système 
de  la  chaîne  principale  des  Alpes  et  du  Sys- 
tème du  Tenare  f  et  en  adoptant  pour  le 
Système  du  Ténare  le  nouveau  grand  cercle 
de  comparaison  indiqué  dans  les  pages  pré- 
cédentes, le  triangle  formé  par  les  trois  sys- 
tèmes approchera  beaucoup  plus  d*étre 
trirectangle,  qu'avec  les  données  auxquelles 
je  m^étais  arrêté  p.  771. 

Voilà  en  tout,  dans  les  diverses  parties  du 
globe,  dix-neuf  exemples  de  Systèmes  qui  se 
coupent  à  très  peu  près  à  angle  droit,  et, 
dans  près  de  la  moitié  des  cas ,  Tincidence 
ne  s'éloigne  de  la  perpendicularité  que 
d'une  quantité  inférieure  à  Tincerlitude  des 
directions  comparées. 

Depuis  longtemps  déjà,  ainsi  que  je  Tai 
rappelé  précédemment ,  M.  Rivière  et 
M.  Leblanc  ont  signalé  les  incidences  à 
peu  près  perpendiculaires  de  plusieurs  de 
nos  Systèmes  européens,  et  ils  ont  même 
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pensé  que  celte  relalioD  éiait  propre  aui 
Systèmes  immédiatement  consécutîTs  (1)- 
Mais  tout  en  rendant  hommage  aui  vues 
théoriques  ingénieuses  que  ces  savants  géo- 
logues ont  émises  et  sur  lesquelles  je  re- 
viendrai plus  loin ,  j'ai  cru  ne  devoir  enre- 
gistrer ci-dessus  qu'un  seul  des  exemples 
qu'ils  ont  cités,  savoir,  la  perpendicularilé 
approximative  du  Système  du  nord  de  l'An- 
gleterre et  du  Système  dos  Pays-Bas,  Dans 
les  autres  exemples  cités  par  M.  LeblaDC, 
Système  du  Bhin  et  Système  du  TTiuringer- 
wald ,  Système  de  la  Côte-d'Or  et  System 
du  mont  Fiso ,  Système  des  Pyrénées  et  Sys- 
tème des  îles  de  Corse  et  de  Sardaigne ,  la 
perpendicularité  n'existe  qu'à  15  ou  20* 
près.  Ces  exemples  ne  sont  donc  pas  compa- 
rables à  ceux  que  j'ai  indiqués  ci-dessus. 

Mais  le  parallélisme  et  la  perpendicularité 
ne  sont  pas  les  seules  relations  angulaires 
qu'on  puisse  remarquer  entre  les  orienta- 
tions des  différents  Systèmes  de  montagnes 
qui  se  croisent  dans  une  même  contrée. 
Dans  une  précédente  publication  (2),  j'enii 

(i)  A.  Leblatir,  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  Fra*ee, 
t.  XII,  p.  140,  i84i.  —  A.  Rivière,  Études  géologiques  et  mi- 
néralogiques,  p.  2S7. 

(>)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  Franee,  2  série, 
t  IV,  p.  864  (séance  da  17  mai  1S47). 
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déjà  signalé  d'antres  entre  les  différents  Sys- 
tèmes qui  sillonnent  la  presqu'île  de  Bre- 
tagne, et  je  crois  devoir  rappeler  ici  les  plus 
remarquables.  Les  relations  angulaires  de 
plusieurs  de  ces  Systèmes,  sans  se  réduire 
à  ce  qu'on  pourrait  appeler  des  chiffres  ab- 
solument mathématiques ,  sont  cependant 
remarquables  par  la  simplicité  dont  elles 
approchent  dans  des  limites  qui  ne  dépas- 
sent pas  beaucoup  Tincertitude  dont  il  est 
certain  que  chacune  d'elles,  en  particulier, 
demeure  encore  affectée. 

Le  Système  de  la  Vendée  est  dirigé  à 
Vannes,  d'après  M.  Rivière,  au  N.*N.-0., 
soit  N.  22"  30' 0. 

La  direction  du  Système  du  Finistère, 
transportée  à  Vannes,  est  à  très  peu  près  E. 
20"'27'N. 

La  direction  du  Système  du  Longmynd, 
transportée  à  Vannes,  est  à  très  peu  près 
N.  22*»  49'  E. 

La  direction  du  Système  du  Morbihan ^  est 
à  Vannes,  E.  38°  15'  S. 

La  direction  du  Système  du  Westmoreland 
et  du  Hundsriickt  transportée  à  Vannes,  est 
à  très  peu  près  E.  SS*"  59'  N. 

On  voit,  en  comparant  ces  directions,  que 
celle  du  Système  du  Finistère  est  perpendi- 
culaire,  deux  degrés  trois  minutes  près, 

69* 
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ainsi  que  ddus  TavoDs  déjà  remarqué,  à 
celle  du  Système  de  la  Vendée,  auquel  le 
premier  a  succède  peut-être  iinmédiate- 
rnent. 

On  voit»  de  plus,  que  la  direction  du  Sys- 
tème du  Longmynd,  qui  a  suivi  les  deux  au- 
tres, forme  d'une  part,  avec  celle  du  Sjfs- 
tème  de  la  Vendée^  un  angle  de  45^  19',  «t 
de  l'autre,  avec  celle  du  Système  du  Fénis- 
tèrCf  un  angle  de  4i)«  44';  c'est-à-dire  que  la 
direction  du  Syslènie  du  Longmynd  diTi$e 
l'angle  formé  par  les  directions  des  deux 
Systèmes  qui  l'ont  précédé  en  deui  parties 
égales  entre  elles  ,  à  moins  d'uD  degré  et 
demi  près,  et  qu'elle  fait  avec  chacune  d'elles 
un  angle  peu  différent  de  45". 

La  direction  du  Système  du  Morbihan 
forme  un  angle  de  29*  15'  avec  celle  du 
Système  de  la  Vendée,  et  un  angle  de  58^*  42' 
avec  celle  du  Système  du  Finistère;  elle  a 
divisé  l'angle  compris  entre  les  direelioas  de 
ces  deux  Systèmes  antérionra,  en  deux  parties 
dont  l'une  est  à  très  peu  près  double  de 
l'autre.  De  plus,  elle  fait  un  angle  de  t5* 
26'  avec  une  ligne  perpendiculaire  à  la  di- 
rection du  Système  du  Longmynd  (ligoe 
qu'on  pourrait  appeler  une  direction  vir- 
tuHio) ,  de  sorte  qu'eUe  a  aussi  divisé  en 
deux  parties,  dont  l'une  est  à  peu  prèf 
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double  de  Tautre ,  Tangle  forinë  par  U  di- 
rection du  Système  de  la  Vendée  et  la  per- 
peDdiculatre  à  la  direction  du  Système  du 
Longmynd.  Il  n*est  pas  inutile  d'ajouter 
qu'en  faisant  subir  à  la  direction  du  Sys^ 
tème  du  Morbihan  un  changement  de  20' 
seulement»  on  rendrait  ce  double  rapport 
à  très  peu  près  fixact,  et  que  dans  ces  dcui 
divisions  comparées  entre  elles,  la  partie 
double  de  l'autre  se  trouve  placée  en  sens 
inverse. 

Ces  relations  me  paraissent  remar- 
quables, en  ce  qu'elles  semblent  indiquer 
que  la  direction  du  Système  du  Morbihan  a 
été  une  conséquence  des  directions  des  trois 
autres  Systèmes,  et  en  ce  qu'elles  tendent, 
par  conséquent,'  à  confirmer  les  raisonne- 
ments qui  nous  ont  fait  conclure  qu'il  leur 
est  postérieur. 

La  direction  du  Système  du  Westmoreland 
et  du  Hundsriick  fait ,  d'une  part,  avec  la 
direction  du  Système  de  la  Fendée,  un  angle 
de  72')  31',  et  de  l'autre,  avec  celle  du  Sys- 
tème du  Morbihan,  un  angle  de  78°  14';  ces 
deux  angles  ne  diffèrent  l'un  de  l'autre  que 
de  5"  43^  Ainsi,  on  peut  dire  que  la  direc- 
tion du  Système  du  Westmoreland  et  du 
Hundsriick  a  divisé  en  deux  parties  peu  éloi- 
gnées d'être  égales  entre  elles  l'angle  formé 
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ptr  les  directions  de  deux  des  Systèmes  an- 
térieurs. De  plus,  la  direction  du  Système 
du  Westmoreiand  et  du  Hundsriick  forme 
d^une  part,  avec  la  direction  du  Système 
du  Finistère,  un  angle  de  19»  32',  et  de 
Pautre,  avec  la  direction  du  Système  du 
Longmynd,  un  angle  de  27°  12'.  Le  premier 
de  ces  deux  angles  esi  à  peu  près ,  au  se- 
cond ,  dans  le  rapport  de  2  à  3  ;  et  Ton 
peut  remarquer  que  sillon  faisait  subir  à  la 
direction  du  Système  du  Westmoreiand  et  du 
Hundsriick  un  changement  de  59  minutes 
seulement,  et  qu*on  la  supposât  E.  39<> 
N.,  le  rapport  de  2  à  3  deviendrait  sensi- 
blement exact,  tandis  que  les  angles  que 
cette  direction  ferait  avec  .celles  des  Sys- 
tèmes  de  la  Vendée  et  du  Morbihan  ne  diffé- 
reraient plus  que  de  3"  45'. 

Les  directions  des  Systèmes  de  montagnes 
qui ,  dans  Tordre  chronologique ,  ont  suc- 
cédé au  Système  du  Westmoreiand  et  du 
Hundsriick,  se  prêtent  également  à  des 
rapprochements  du  genre  de  ceux  qui  vien- 
nent de  nous  occuper. 

La  direction  du  Système  des  Ballons, 
transportée  du  Brocken  à  Vannes,  est  à 
peu  près  E.  S*"  10'  S. 

La  direction  du  Système  du  nord  de  l'An- 
glêlerre,  transportée  à  Vannes,  est  à  peu 
près  N.  5-  36'  0. 
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Enfin ,  pour  nous  orrèter  aux  Systèmes 
de  la  période  paléozoYque,  la  direction  du 
Système  des  Pays-Bas,  transportée  de  Mons 
à  Vannes,  est  à  peu  près  E.  lOo  10'  N. 

De  là  il  résulte  qu*à  Vannes,  la  direction 
du  Système  des  Ballons  fait  avec  la  direction 
du  Système  du  IVeslmoreland  et  du  Hundi* 
riick^  un   angle  de  48o  9',   avec  la  direc- 
tion du    Système    du   Morbihan  un   angle 
de  30»  5',  avec  la  direction  du  Système  du 
Finistère  un  angle  de  28"  37',  avec  une 
perpendiculaire  à  la  direction  du  Système 
du   Longmynd  un  angle   de   14**  39',  et 
avec  la  direction  du  Système  de  la  Vendée ^ 
un  angle  de  59"  20'.    Ainsi,  la  direction 
du  Système  des  Ballons  a  divisé  en  deux  par- 
ties à  peu  près  égales  Tangle  formé  par  les 
directions  des  Systèmes  du  Finistère  et  du 
Morbihan f  et  elle  a  formé  avec  la  perpendi- 
culaire à  la  direction  du  Système  du  Long» 
mytid,  et  avec  les  directions  des  Systèmes 
du  Westmoreland  et  du  Hundsriiek  et  de  la 
Vendée^  des  angles  qui  approchent  beaucoup 
d'être  dans  les  rapports  de  1  :  3:4. 

On  voit  encore  que  la  direction  du  ^ys- 
tème  du  nord  de  l'Angleterre  a  formé  avec  la 
direction  du  Système  de  la  Vendée  un  angle 
de  16**  54',  avec  la  direction  du  Système  du 
longmynd  un  angle  de  28*"  25',  avec  la  dt- 
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rection  du  Système  du  Finistère  un  a^le 
de  75*"  09',  et  avec  la  direction  du  SyUtme 
des  BaUons  un  angle  de  76**  14'.  Aiosi  elle 
a  divisé  Tangle  formé  par  le^  directioBf  dei 
Systèmes  du  Finistère  et  des  Balhns  eo  deux 
parties  à  peu  près  égales ,  et  Taii^le  formé 
par  les  Syslèmes  de  la  Vendée  e^  dul^mg- 
mynd  en  deux  parties ,  dont  le  rapport  est 
à  peu  près  celui  de  3  à  5. 

Enfin,  la  direction  du  Syst^e  des  Pays- 
Bas  a  formé  avec  la  direciian  du  Sysi^fW 
du  Finistère  un  ang4e  de  iO"  17',  avec  ii 
direction  du  Système  des  Battons  un  angle 
de  18**  30',  avec  la  direction  du  Système  du 
Westmoreland  et  du  Hundsruck  uq  angle 
de  29"  49',  et  avtc  la  direction  di^  Systems 
du  Morbihan  un  angle  de  48''  25'.  Ainsi 
elle  a  divisé  Tangle  formé  par  les  directions 
des  Systèmes  du  Finistère  et  des  Bâtions  ea 
deux  parties  qui  sont  à  peu  près  dauf  le 
rapport  de  i  à  2,  Tangle  formé  par  les  di- 
rections des  Systèmes  du  Westmoreland  et 
du  Hundsruck  ^t  du  Morbihan  en  deux  par- 
ties qui  sont  à  peu  près  dans  le  rapport 
de  2  à  3,  étrangle  formé  par  les <|irecltoBS 
des  Systèmes  du  Finistère  du  Morbihan  ea 
deux  parties ,  qui  sont  à  peu  près-  dans  le 
rapport  de  1  è  5. 

Parmi  les  relations  angulaires  que  Je  viens 
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d*éooncer,  quelques  unes  ont  une  précision 
singulière,  d*autres  en  ont  beaucoup  moins. 
Elles  seront  sujettes  â  une  révision  et  pro- 
bablement à  des  recilGcations  ultérieures. 
Il  n'est  pas  établi  qu^il  soit  dans  Tessence 
du  phénomène  des  ridemenls  successifs  de 
récorce  terrestre  que  ces  bissections  et  ces 
triseciions    s'opèrent  avec   une  exactitude 
absolue;  et  dans  tous  les  cas  cette  rigueur 
ne  devrait  se   manifester  qu'autant  qu'on 
pourrait  comparer  entre  eux  les  véritables 
grands  cercles  de  comparaison  des  différents 
Systèmes,  au  lieu  des  grands  cercles  decom- 
j>aratson  PROVISOIRES  dont  nous  avons  dû  nous 
contenter  jusqu'à  présent. 

D'ailleurs,  les  rapprochements  auxquels 
nous  venons  de  nous  livrer  ne  conduiraient 
pas  aux  mêmes  résultats  dans  tous  les  points 
où  l'on  pourrait  transporter  les  directions 
à  comparer.  Nous  nous   sommes  bornés  à 
opérer  uniformément  toutes  nos  comparai- 
sons sur  les  directions  transpoHéesàVannes; 
mais  il  y  a  telle  de  ces  comparaisons  pour 
laquelle  un    point  de  l'Europe,  fort  éloigné 
de  Vannes,  serait  peut-être  plus  heureuse- 
tnent  choisi,  et  amènerait  par  son  choix  seul 
dans  certaines  comparaisons  des  modifica- 
tions assez  notables.  Nous  avons  vu,  en  effet, 
précédemment  (p.  70)  que  dans  l'étendue 
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d'un  carré  sphérique  de  400  Heucs  seule- 
ment de  côté ,  la  correction  due  à  l'caccèi 
sphérique^  dans  le  transport  d'une  direction 
d'un  point  à  un  autre,  peut  s'élever  à 
près  de  2'.  S'il  y  avait  plusieurs  direc- 
tions à  transporter  en  un  même  point 
dans  cet  espace  circonscrit ,  les  corrections 
seraient  différentes  et  pourraient  être  en 
sens  opposés.  De  pareils  transports  pour- 
raient donc  quelquefois  changer  de  3  à  4* 
les  angles  formés  parles  directions  transpor- 
tées, et  si  les  transports  s'opéraient  dans  un 
espace  plus  étendu,  les  modifications  de- 
viendraient plus  grandes  encore. 

Pour  chacune  des  divisions  d'angles  qui 
s'opèrent  approximativement  entre  les  direc- 
tions transportées  à  Vannes,  il  y  aurait  gé- 
néralement un  point  de  la  sphère  terrestre 
où  il  faudrait  transporter  les  directions 
auxquelles  elles  se  rapportent  pour  qu'elles 
s'opérassent  le  plus  exactement  possible.  La 
recherche  de  ces  points  ne  serait  pas  sans 
intérêt  pour  la  détermination  des  rapports 
des  différents  Systèmes  de  montagnes  com- 
parés entre  eux,  et  pourrait  même  éclairer 
sur  la  corrélation  des  grands  cercles  decom- 
paraison  de  différents  Systèmes. 

Lorsque  j'ai  commencé  à  entrevoir  la 
possibilité  de  poursuivre  sur  cet  objet  une 
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série  méthodique  de  reeiiercbes,  j*ai  pensé 
que  je  devrais  en  premier  lieu  reprendre  les 
lâionnemenU   que  j'avais  entrepris   pour 
Vannes   en  les  appliquant    à  des    points 
choisis,  de  manière  que  les  grandes  lignes 
de  dislocation  qui  déterminent  les  reliefs 
de  Técorce  terrestre  présentassent  par  rap- 
port à  ces  points  la  disposition  la  plus  symé- 
trique possible.  J*ai  d*abord  songé,  pour  cet 
objet,  au  Binger-Loch  sur  le  Rbin  (lat.  49" 
55'  N.,  long.  5**  30'  E.  de  Paris) que  j'avais 
déjà  été  conduit  à  prendre  pour  centre  de 
rédoction  du  Système  du  lA)ngmynd  et  du 
Système  du  Westmoreland  et  du  Hundsruck. 
J*aj  faitcboix  en  outre  de  Milford  dans  le  p.iys 
deGaUe»{lat.51"42'42"  N.,long.  7'*22'6"0. 
de  Paris),  oùj'avais^déjà  transporté  (p.  300) 
les  directions  de  plusieurs  systèmes  de  mon- 
tagnes el  de  Corinthej  en  Grèce  (lat.  37"  54' 
15"  N.,  long.  20-  32'  45  '  E.  de  Paris). 

Milfùrd  est  un  point  assez  symétrique- 
ment placé  au  milieu  des  contrées  boule- 
versées qui  entourent  les  entrées  de  la 
Manche,  du  canal  de  Bristol  et  du  canal  de 
Saint-Georges.  Corinllie  est  un  point  plus 
central  encore  pour  les  terres  articulées  (1) 
de  la  Grèce.  Le  Dinger-Loch  est  situé  sur  un 
méridien  qui   traverse  les  Alpes  entre  le 

(i)  Humboldt,  Fragments  asiatique». 
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Mont-Blanc  et  le  mont  Rose,  et  la  Norvège 
dans8e§  parties  les  plus  montueuses,  et  sur 
un  parallèle  qui  passe  au  milieu  de  la  Bo- 
hème. Il  m'a  paru  que  ces  trois  points,  in- 
dépendamment des  avantages  slratigrapfii- 
ques  de  chacun  d'eui  en  particulier,  divi- 
sa rent  assez  heureusement  les  parties  de  l'Eu- 
rope occidentale  et  méridionale  sur  les- 
quelles ont  principalement  porté  jusqu'à  pré- 
sent les  observations  relatives  à  la  structure 
des  chaînes  des  montagnes. 

Je  me  suis  borné  à  ces  trois  points,  paru 
que  f  ai  pensé  qu'ils  me  surferaient  pournn 
premier  aperçu  ;  et,  après  les  avoir  arrêta, 
je  me  suis  occupé  de  préparer  les  moyens 
de  reprendre  pour  chacun  d'eux,  de  manière 
à  en  éclaircir  l'objet ,  les  tA ton nemen (s  <ïti« 
j'avais  commencés  pour  Vannes,  et  de  ren- 
dre accessoirement  ces  mêmes  moyens  utiles 
à  d'autres  parties  des  recherches  straligra- 
phiques. 

J'ai  d'abord  mené  trigonométriquemeni, 
de  Mil  Tord,  des  arcs  de  grands  cercles  perpen- 
diculaires à  chacun  des  vingt  et  un  gra^^ 
cercles  de  comparaison  des  systèmes  de  mon- 
tagnes européens ,  puis ,  toujours  par  Mil- 
ford,  des  perpendiculaires  à  ces  perpendicu- 
laires. J'ai  eu  ainsi  à  Milford  des  arcs  de 
grand  cercle  respectivement  parallèles  à  (ba- 
(110  des  vingt  et  un  grands  cercles  d^coifi' 
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paraison  et  propres  à  représenter  la  direc- 
tion normale  que  devraient  avoir  théorique- 
ment les  dislocations  appartenant  à  chacun 
de  ces  systèmes  s*ils  s'étendaient  jusqu*à 
Miirord. 

J'ai  fait  une  opération  semblable  pour  te 
Binger-Loch  et  une  autre  pareille  pour  Go- 
rintbe.  Les  résultats  de  ces  trois  opérations 
sont  contenus  dans  les  trois  colonnes  du  ta- 
bleau ci-après,  qui,  d'après  ce  qui  vient 
d*étre  dit,  sera  compris  à  la  première  vue. 

Les  différents  systèmes  de  montagnes  y 
sont  rangés  suivant  Tordre  présumé  des  da- 
tes de  leur  formation,  ordre  qui  cependant, 
comme  je  Tai  indiqué  dans  le  cours  du  vo- 
lume, a  encore  quelque  chose  dMncertain 
pour  les  systèmes  les  plus  anciens,  et  n'est 
déterminé  jusqu'à  présent  qu^entre  des  li- 
mites  assez  larges  pour  le  Système  du  Vercors. 

Je  regrette  de  n*avoir  pu  comprendre  dans 
ce  tableau,  et  dans  la  partie  subséquente  de 
mon  travail ,  les  systèmes  de  montagnes  si- 
gnalés dernièrement  par  M.  Durocher,  d'a- 
près les  observations  qu'il  a  faites  dans  la 
Scandinavie,  et  que  je  crois ,  au  moins  pour 
la  plupart,  parfaitement  établis.  Je  me  suis 
borné  aux  vingt  et  un  systèmes  qui  m'étaient 
connus,  en  Europe,  lorsque  J'ai  commencé 
mon  travail,  et  dont  les  orientations  sont 
«déterminées  et  discutées  dans  ce  volume. 
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Les  grands  cercles  de  comparaison  aui- 
quels  ce  tableau  se  mpporte  sont  retii  que  J*ai 
indiqués  successivement  pour  chaque  .système 
de  montagnes  à  Tarticlequi  lui  est  consacré. 
Relativement  au  Système  de  la  chaine  prin-* 
cipaJe  des  Alpes,  j'ai  considéré  successive- 
ment (p.  576,  6*8  et  767  )  Irois  grands  cer- 
cles  de  comparaison.    J'ai  employé  pour 
construire   le   tableau    le  troisième  de  ces 
grands  cercles,  celui  qne  M.  Renou  a  fait 
passer  par  PEtna  et  pur  le  pic  de  TénérifTe. 
Pour  le  Systtme  du  Téuare,  j*ai  considéré 
de    même    successivement     deiii    grands 
cercles  de  comparaison  (p.  590  et  817), 
et  j*fli  employé  pour  construire  le   tableau 
le  second  de  ces  grands  cercles,  celui  qui 
passe  par  riiltna  et  par  le  Motinn-Roa.   Oii 
remarquera  que  les  positions  et  les  orienta- 
tions de  plusieurs  de  ces  grands  cercles  ont 
été  fixées  par  d'autres  que  par  moi,  et  qne 
la  détermination  de  ceux  que  j*ai  filés  moi- 
même  a  été  publiée  depuis  un  temps  plus 
ou  moins  long ,  pour  quelques  uns  depuis 
plus  de  vingt  ans ,  et  en  dernier  lieu  dans 
Tarticle  Ststèibs  dr  montagncs  du  Diction^ 
naire ^histoire  natnreUef\\\\  a  paru  en  1848 
et  1849.  Le  grand  cercle  de  comparaison 
du  Système  du  Ténaro  est  le  seul  dont  la 
détermination  n'ait  pas  été  consignée  dans 
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des  publications  antérieures  à  ceile-ci  ;  mais 
le  grand  cercieauquel  je  me  suis  arrêté  dif- 
rère  très  peu,  quant  à  Torienlation,  de  celui 
qui  a  été  adopté  originairement  parMM.Bo- 
blaye  et  Virlet. 

Lorsqu'une  fois  ce  tableau  a  été  dressé, 
j'ai  pensé  qu'indépendamment  des  recherches 
pour  lesquelles  je  Pavais  préparé,  il  pourrait 
servir  à  faciliter  beaucoup  de  comparsisous 
approximatives  en  raison  de  ce  que  les  di- 
rections contenues  dans  la  colonne  de  Mil- 
ford  peuvent  être  employées,  sans  plus  de 
2  ou  3  degrés  d'erreur,  pour  la  plus  grande 
partie  deslles  Britanniques  etde  la  Bretagne; 
tandis  que  les  directions  contenues  dans  la 
colonne  du  Binger-Locb  peuvent  être  em- 
ployées de  même  pour  une  grande  partie 
de  rAllemagne,  de  la  France  orientale,  de 
la  Suisse,  du  Piémont  ci  de  la  Norwége,  et 
celles  contenues  dans  la  colonne  de  Corio- 
the  pour  la  Grèce,  la  Turquie  et  une  par- 
tie de  la  Russie  et  de  la  Pologne. 

Afin  de  faciliter  ce  genre  d'applications , 
j'ai  tracé  ces  directions  sur  trois  petitei 
cartes  (planche  1,  2  et  3),  qui  ont  respe<l- 
tivement  pour  centres  Milford,  le  Binger- 
Loch  et  CorinLhe.  Ces  cartes  peuvent  servir 
non  seulement  à  peindre  aui  yeux,  dans  les 
contrées  qu*elles  représentent,  les  direcliooi 
des  différents  systèmes  de  montagnes,  miif 
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encore  à  mesurer  approiimativement  les 
aogles  que  ces  direction t  formenl  avec  les 
divers  méridiens  qu'elles  rencoiitrent.  Elles 
pourront  dispenser  de  beaucoup  de  calcula 
pour  les  opérations  où  Ton  ne  viserait  pas  à 
une  très  grande  rigueur.  Je  crois  que  les 
personnes  qui  voudraient  étudier  spéciale- 
ment la  stratigraphie  d*une  contrée  res- 
treinte ,  telle  qu'une  province  uu  un  dépar-  * 
tement,  s'épargneraient  beaucoup  de  peines 
inutiles,  en  commençant  par  dresser  pour  le 
centre  de  cette  contrée  un  tableau  analogue 
à  Tune  des  colonnes  du  tableau  précédent 
et  une  carte,  analogue  à  Tune  des  plan-  . 
cfaes  1,  2,  3. 

Le  tableau  donne,  par  de  simples  addi- 
tions ou  soustractions,  les  angles  que  forment 
entre  elles  à  Milford ,  au  Binger-Loch  et  à 
Corinthdt  les  directions  des  différents  sys- 
tèmes des  montagnes.  11  m'a  fourni  par  con- 
séquent les  moyens  de  reprendre  pour  ces 
trois  points  les  comparaisons  d'angles  que 
j'avais  commencées  pour  Vannes.  Ainsi  j*ai 
trouvé  pour  les  angles  que  forment  en  ces 
trois  points  les  directions  des  Systèmes  de 
la  V^ndée^  du  Finistère  et  du  Longmynd  : 


Milfuril. 


Vendée.  -  Finislère.  .  .  9'2°  04' 

Vendée.  —  Longmynd.  .  AS    5« 

.  Finislère.  ^  Longmynd.  46    â6 


Au  Bin- 

AC- 

çci-Locb. 

rintlif. 

~-* 

— 

9i"    H' 

96"  m 

45    47 

48    0<) 

46-   24 

48  m 

83« 

On  voit  que  les  angles  fiiflTèrcnt  d'un 
pointa  Taiilre,  ainsi  qu'il  était  facile  de  le 
prévoir ,  et  qu'en  aucun  des  trois  points  lis 
ne  sont  identiques  avec  ceux  trouvés  pour 
Vannes;  mais  on  voit  aussi  que  les  varia- 
tions sont  peu  étendues,  et  qu'en  ces  trois 
|K)ints,  de  même  qu'à  Vannes,  la  direclioir 
du  Système  du  Longmynd  approche  de  di- 
viser en  deui  parties  égales  l'angle  formé 
|)our  les  directions  des  Systèmes  de  la  Vendée 
cl  du  Finistère»  On  peut  remarquer  qu'en 
passant  du  Binger-Loch  à  Corinlhe,  l'ordre  de 
grandeur  des  deux  parties  dans  lesquelles 
la  première  direction  divise  l'angle  formé 
par  les  deux  autres  se  trouve  renversé  :  d'où 
il  résulte  qu'entre  ces  deux  points  il  s'en 
trouverait  un  troisième  (et  même  une  ligne) 
où  la  bisection  s'opérerait  exactement. 

Les  autres  comparaisons  d*angles  déji 
faites  pour  Vannes,  étant  reprises  pour  Ici 
trois  nouveaux  points,  conduira  lent  à  des  re- 
marques du  même  genre,  et  l'on  peut  en  faire 
d'analogues  relativement  aux  directions  de 
tous  les  autres  systèmes  de  montagnes  dont 
nous  ne  nous  sommes  pas  encore  occupé  sons 
ce  rapport.  Mais  il  serait  difficile  de  tirer  une 
conclusion  générale  de  celte  nombreuse  sé- 
rie de  remarques  isolées. 

Afin  de  mettre  en  évidence,  s'il  était  pos- 
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sible,  ce  que  cet  ordre  de  considérations 
permettra  de  conclure ,  j*ai  pensé  qu'il  fal- 
lait avant  tout  écrire  avec  symétrie  tous  les 
angles  qu*on  peut  obtenir  au  moyen  du  ta- 
bleau de  la  p.  832.  J'ai  placé  en  conséquence , 
au  milieu  d'une  feuille  particulière^  le  nom 
(le  chacun  des  vingt  et  un  systèmes  des 
montagnes  de  PEurope  occidentale,  en  y  joi- 
gnant les  données  qui  fixent  la  position  et 
Porientation  de  son  grand  cercle  de  compa- 
raison. Puis  j*ai  écrit  au-dessus  et  au-des- 
soiis,dans  trois  colonnes  séparées,  les  angles 
que  sa  direction,  transportée  à  MUford ,  au 
Binger-Loch  et  a  Corinihe,  forme  avec  celles 
des  vingt  autres  systèmes.  J*ai  placé  en 
dessus,  par  ordre  de  grandeur,  dans  la  co- 
lonne du  Binger-Loch,  les  angles  qui  se 
comptent  vers  la  gauche  lorsqu^on  suit  la 
direction  du  système  auquel  on  compare 
les  autres  du  c6ié  qui  s*élève  au  nord.  J*ai 
placé  les  autres  au-dessous;  j*ai  suivi  le 
même  ordre  pour  Milford  et  pour  Oorin- 
the ,  et  j'ai  formé  ainsi  les  trois  premières 
colonnes  des  vingt  et  un  tableaui  ci-après  que 
j'ai  placés  Tun  à  la  suite  de  Tautre  sans  aucun 
^gard  pour  PAge  relatif  des  systèmes  aux- 
quels ils  se  rapportent,  et  suivant  Tordre 
dans  lequel  les  directions  de  ces  systèmes 
se  présentent  sur  Thorizon  du  Binger-Loch 


838 

lorsqu'on  va  de  Touesl  vers  Test  en  passant 
par  le  nord. 

J'ai  ensuite  ajouté  à  ces  tableaui  ud« 
quatrième  colonne,  contenant  pour  cbaqua 
jiiigle  ia  moyenne  des  trois  valeurs  diffé- 
rentes qu'on  lui  trouve  à  ift//brd,  au  Bin- 
ger-Loch  et  à  Corinthe;  plus  tard  j'en  ai 
ajoute  une  cinquième  renfermant  les  va- 
leurs des  angles  formés,  non  plus  par  des 
parallèles  aui  grands  cercles  de  comparai- 
son menées  toutes  par  un  même  point,  mais 
par  ces  grands  cercles  eui-mémes  prolongés 
jusqu'à  leur  point  d'intersection.  Ces  der- 
niers angles  devaient  être  calculés  chacun 
en  particulier  ,  et  j'ai  en  effet  exécuté  le 
calcul  pour  tous  ceux  d'entre  eux  dans  la 
valeur  desquels  j'ai  inscrit  les  secondes; 
mais,  aûn  de  vérifier  les  résultats  du  calcul, 
j'ai  construit  les  vingt  et  un  grands  cercles 
de  comparaison  sur  la  carte  d'Europe  en  pro- 
jection sléréographique  dont  j'ai  parlé  plus 
haut  (p.  20).  Cette  construction  m'a  donné 
les  moyens  de  mesurer  approximativement 
la  surface  du  triangle  sphérique  que  forment 
trois  quelconques  des  grands  cercles,  et 
de  m'assurer  que  la  somme  des  trois  angles 
obtenus  pour  les  intersections  des  trois  cer- 
cles qui  forment  un  même  triangle  surpasse 
J  SO^  d'une  quantité  égale  à  l'excès  splié- 
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riqtie  du  triangle  détermine  d\iprès  sa  sur- 
face. On  pourrait  se  servir  avec  plus  d'avan- 
tage encore,  pour  le  même  objet,  d'une 
cane  sur  la  projection  de  Flamslced  modi- 
fiée; mais  il  faudrait  pour  cela  tracer  avec 
un  soin  particulier  la  courbe  (]ui  représente 
chaque  grand  cercle  de  comparaison. 

Le  procédé  que  je  viens  d'indiquer,  révé- 
lant impitoyablement  les  fautes  de  calcul, 
m''a  permis,  je Tespère,  de  les  faire  dispar<i!irc 
à  peu  près  complètement  ;  et  en  outre,  comme 
ce  procédé  conduit  à  considérer  un  grand 
nombre  de  triangles  très  petits,  dont  Texecs 
sphérique  n*est  que  de  quelques  minutes  ou 
même  inférieurà  une  minute,  et  peut  se  cal- 
culer avec  certitude,d*aprèsla  figure,  à  moins 
d'une  minute  près,  il  m'a  permis  de  déduire 
de  proche  en  proche  beaucoup  d'angles  les 
uns  des  autres,  sans  avoir  besoin  de  les  cal- 
culer directement,  et  sans  être  exposé  à  me 
tromper  de  plus  d'une  ou  deux  minutes.  Les 
angles  ainsi  déduits  sont  ceux  qui  sont  in- 
scrits dans  la  cinquième  colonne  en  degrés 
et  minutes  seulement. 

J'ai  mis  du  «oin  à  dresser  ces  vingt  et  un 
tableaux  et  je  crois  pouvoir  espérer  que  si 
on  les  vérifie ,  on  n'y  trouvera  pas  un  bien 
grand  nombre  de  fautes  supérieures  à  deux 
ou  trois  minutes. 
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Les  21  tableaux  qui  précèdent  se  cotn- 
posentchacun  de  5  colonnes,  et  chaque  co- 
lonne renferme  20  mesures  d'angles.  Ils  en 
contiennent  donc  en  tout  2100  ;  mais  cha* 
que  mesure  d*angle  se  trouve  répétée  deux 
fois;  car  Tangle  BaMons-Pyrétiées  qui  se 
trouve  dans  le  premier  libleau  est  précisé- 
ment le  même  que  l'aiigle  Pyrénées -Bal  Ions 
qui  se  trouve  dans  le  second.  Le  nombre 
total  des  mesures  d'angles  réellement  difTé- 
rentes  qui  y  sont  inscrites  se  réduit  donc  à 
1050.  En  se  coupant  2  à  2,  21  g'?and8  cer- 

,     ^  21.20 

des  donnent  =  210  intersections, 

10 

€t  par  conséquent  210  angles,  et  en  suivant 
dans  les  21  tableaux  Tune  quelconque  des 
cinq  colonnes,  on  y  trouve,  en  effet,  420 
mesures  d*angles  dont  chacune  est  répétée 
deux  fois,  ce  qui  donne  210  mesures  diiïé- 
rentes;  et  cinq  fois  210  font  1050. 

Chaque  ligne  horizontale  de  ces  tableaux 
donne  cinq  mesures  relatives  aux  intersec- 
tions des  deux  mêmes  systèmes.  Ainsi  la 
première  ligne  du  premier  tableau  donne 
d^abord  dans  les  trois  premières  colonnes 
les  angles  formes  par  des  parallèles  aux 
Rronds  cercles  de  comparaison  du  Système 
^s  Ballons  et  du  Système  du  Hhin  menées 
respectivement  par  Milford,  par  le  Dinger- 


^ 
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Loch  et  par  Corinlbe  ;  la  quairiéine  coloaoe 
donne  ia  moyen  ne  de  cet  iroia  valeurs,  el 
la  cinquième  donne  l'angle  formé  par  lei 
grands  cercles  de  comparaison  du  System 
dtfs  Ballons  ei  du  Système  du  Rkin  prolonfà 
Jusqu^à  leur  point  de  rencontre.  Ces  cinq 
valeurs,  quoique  se  rapportant  eu  princi|ie 
à  un  même  angle,  sont  cependant  géaén* 
lement  différentes,  et  s'écartent  même  sou- 
vent de  plusieurs  degrés,  ainsi  qu'on  peut 
le  voir  en  parcourant  de  Tœil  les  tableaui. 
Les  quatre  premières  valeurs  se  rapporteai 
directement  à  ce  qu'on  peut  appeler  la  di(- 
férence  d'orientation  des  grands  cercles  aui- 
quels  elles  correspondent,  et  la  cinquièoM 
donne  Tangle  qu'ils  forment  entre  eax  as 
point  où  ils  se  coupent.  Or  ces  quaniiléi i 
quoique  connexes  entre  elles ,  ne  sont  pal 
exactement  les  mêmes.  Par  exemple,  dcvi 
grands  cercles  qui  coupent  un  même  méri- 
dien, T  un  à  40  et  l'autre  à  50  degrés  de  lati- 
tude, ont  sous  ce  méridien  la  même  oneo- 
tation,  puisqu'ils  y  sont  ^irigés  Tun  et  l'au- 
tre de  l'est  à  l'ouest;  et  par  conséquent  la 
différence  de  leurs  orientations  sous  ce  m^ 
ridien  est  nulle,  ce  qui  n'cmpêehe  pas  qu'au 
point  où  ils  vont  se  rencontrer  ils  neseeou- 
pent  sous  un  angle  de  10  degrés.  L'angl* 
formé  par  les  deux  cercles  à  leur  poiot  d'it* 
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tersectîon  surpaise  leur  dirrërenee  d*orieii« 
tation  d'une  quantité  égaie  a  Texcèa  aphé- 
rique  (lu  triangle  forriié  par  les  deux  cerclea 
et  par  le  méridien  auquel  on  rapporte  leur 
orientation. 

Aiosi  que  je  Pai  déjà  indiqué,  j'avais  d'a- 
bord dressé  ies  troi:i  premières  colonnes  do 
ces  tablemix  dans  le  but  de  suivre  le  Jeu 
des  variations  de  la  différenre  d'orientation 
de  deux  quelconques  de  mes  vingt  et  un  sys- 
tèmes à  Milford ,  au  liinger^Loch  et  à  Co^ 
rinike;  mais  en  calculant  et  en  inscrivant 
les  valeurs  d'angles  dont  ces  trois  colonnes 
se  composent,  j*ai  été  frappé  d'un  fait  qui 
n'a  pas  tardé  à  ntlirer  toute  mon  attention: 
c'eKt  que  Je  retrouvais  souvent  pour  des  an- 
gles de  dénonii nations  dilTérentes  des  va- 
leurs presque  identiques.  Ainsi, j'ai  trouvé, 
par  exemple  : 

Morbihun.— MontViso(ou  Bin»pr-Loch).  22©  07' 

^•rcors Longmvnd  (à  Coi  inlhe)  ...  23  10 

IVéDées.  —  Pays-Bas  (»  Corinthe).  ...  32  44 
Corse  el  Sarduigiie.  —  Rhin  (au  Binger- 

Locb) 22  m 

Pyrénées.  ^  Moi  bilian  (A  MiiforJ).  ..  .  22  91 

Forei.  —  Verrors  (à  Corinthe).  .  .  .  *  ,  22  24 

Corse  et  Sardaigne.—  lUiin  (à  Coriuthe).  22  27 

Corse  el  Sarnaigne.  —  Uhin  (à  Milford). .  22  29 

Morbihon.  —  Mont  Viso  {h  Corinlhc).  ,  22  31 

fjrénct»,  —  MorbiJiun  (à  Coiinlhe).  .  .  22  37 

Ces  sortes  de  rapprochements  s'étant  beau- 
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coup  multiplies,  j'ai  pensé  que  ce  serait 
peut-être  par  eux  que  se  révélerait  In  loi  à 
laquelle  les  angles  que  j^examinais  pou- 
vaient  êlre  assujettis. 

J*ai  voulu  voir  d*abord  si  je  retrcaverns 
quelque  chose  d'analogue  dans  la  moyenne 
des  trois  valeurs  de  la  différence  d'orienta- 
tion des  deux  mêmes  systèmes  ,  à  Milford, 
HM  Binger-Loch  et  à  Corinthe;  puis,  si  je 
trouverais  encore  matière  À  de  pareils  rap- 
prochements dans  les  angles  formés  par  les 
grands  cercles  de  comparaison  à  leur  point 
d'intersection.  Cela  a^a  naturellement  cou* 
duit  à  former  la  quatrième  et  la  cinquième 
colonne  de  mes  vingt  et  un  tableaux  ;  et  les 
nombres  inscrits  dans  ces  deux  nouvelles 
colonnes  se  sont  prêtés  à  des  rapproche- 
ments du  même  genre  que  ceux  inscrits  dans 
ks  trois  premières. 

Tous,  eu  général,  s'y  sont  prêtés  de  mieux 
en  mieux ,  à  mesure  que  je  les  ai  calculés 
avec  plus  de  précision.  Je  m'étais  contenté 
d'abord  d'approximations  plus  grossières  et 
plus  rapidement  obtenues  que  celles  que  je 
présente  dans  les  21  tableaux  ci-dessus;  et 
il  pouvait,  en  erfct,  paraître  superilu  de  cal- 
culer avec  une  grande  rigueur  les  angles  for- 
més par  des  cercles  dont  la  détermination 
n'est  qu'approximative;  mais  la  remarque 
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sttîraate  m'A  fait  Mntir  qse  Je  ne  pourrais 
meeofttonlfrdtcaiiclvsîofii  lirëes  dei  nbul- 
Uts  de  ealciilf  d*uDa  eiaciUnde  douteuse. 
En  «ffei,  ii^iie  j*ai  aMieacé»  ainsi  qqe 
je  Vaf  fait  plaileurs  fois  dans  le  cours 
de  c^  oovrafe»  qn^on  ne  pouvait   guère 
r<p«i4re  de  reitie»latieii4*aeaiiB  iti  grands 
cmtkt  de  e<mi^armism  jmmisotrat  que  j*ai 
usujé  de  déterraiiier»  k  motos  de  2  à  3  dé- 
liés près,   le  n*ai  pas  eoteadu  affirmer 
^e  i'oHeaUiioR  de  toas  ees  grands  cercles 
tMi  en  erreur  de  2  à  3  degié|.  Plusieurs 
d*aitre  eux,  sans  dente,  soni  en  erreur 
de  2,  de    3,   peut-être  mèafie  de  4  de« 
grés,  Buiis  il  eet  Miusel  de  penser  ^e 
d*autres  ae  trament  plus  rapprecliés  de 
Vorientatlon  qif'ils  sont  destinés  à  représen- 
ta» que  quelques  uns  même  d'entre  eux 
(sans  qii*oQ  poisse  dire  précisément  lesquels) 
Bes*en  éloignent  pas  sensiblement.  j[|  est 
présuoaaMe  q«e  si ,  par  an  point  pris  sur 
une  ligne  droite ,  on  traçait  â'autres  droites 
qui  fissent  avec  la  première ,  de  part  et 
d*airtre,  des  angles  égaux  à  la  différence 
<lQi;existe  entre  ToûenUtion  de  chacun  des 
^foeds  cercles  d^comparaison  proviseires^ 
et  celle  du  grand  cercle  qa*il  représente,  on 
formerait  un.  faisceau  dont  les  lignes  exté- 
rieures feraient,  avec  la  droite  fondamea- 
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tflfe  éH  angles  <*•  3,  **  »•  «*  "»*«  *• 
4  degr^.  tâhdU  t^  t«t  W»^  MgiMiit  «T 
procbertlenC  aaTi|l«gê  *^^^*^^*^ 
traie,  et  »e  coBe«iitTcrdlfrti»«**«*^*'^  *■ 

U  même  ôbsewtHe»  •'•V^«^^»f^ 
parallètteè  «It  r*w»«  «^•'^»  *•  *^*S2 
mu  p^vtoolrta,  q«er*«  ««^  1^«^  ^f'**^ 

Sapi^oni,  par  «ieiiipfe«  pter  »«»• 

Idées,  Hfi6,  parim  m  21  mrri'^^JL'T 

trouvé  iioè  è  dmit  rorlenanfani  «■*»" 
4  degréa  dé«ttlé  <u%tte  Énfrtaw  ltg««* 
cerdé  et  cé«!l»tal»*  auquel  elle  as  la^ 
porté  était  «ftermiilé  ê'nn%  raéniète  »•• 
pWiemcnleiactc,  éls'ifl  #8*rtévefifB  w»<. 
ce  que  rapp6«ei*l  t'eii  éewrier  en  phia. 

Qu0^  autres  ^araUèU8èteîetittw«trBiir  A  5 
L'une  en  plits  et  Tattli*  tu  HMlnt^ 
^etn  erreur  #».**••***'»■"•• 
VoneeuphwellM  «ï»»*  •H»'**  •'' 
.    iDpini.  , 

3,  4  en  erreur  âe .  .  .  •      î 

Deux  en  plus  et  une  en  moin». 

4,  e  en  erreur  de  ....*•  • 

Deux  en  plus  el  àtwt  en  mollis.  ^ 

g,  /  en  erreur  de*  .  .  » *  î 

Trttli  tu  pitis  «I  trou  «a  nwtot. 

Et  qu'enfin  il  s'en  trouve  deux  seulement  »  *»* 
roHi^fitélion  soit  séiislbleiiie»!  etacte. 
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.  Daal  eeUe  supposition,  qiii  est  arbitraire, 
mais  ^ul  De  me  parait  pas  inYrâisemMable, 
on  aura  lieux  angles  a  6  (de  la  parallèle  a  avec 
les  deux  parallèies  b),  qui  seront  en  éfreur, 
r^in  de  «  degré,  »i  l'autre  de  1  degrés,  ce 
qne  j'eiprime  ainsi  : 

**  DffrM. 

i,  .  »  a  b  en  erreur  de.    ....    1 
i.  .  .  fib 7 

On  aura  de  même  : 

I .  .  .  tf  c ? 

a. .  .  ne ^ 

i,  ,  .  ad =» 

.  f.  .  i  tfd  . "   t 

8.  .  .  0«* '^ 

^  3. . .  «/ •  ^  y 

3.  ..  il/.  ...........  •    ^  ? 

^•••^* i*"**;  î 

3.  .  .  fr  c ^ 

3.  ,.  fc  c.  .,.,,.  , ^  ^ 

^.  ,  ,  bd •  •    • 

3.  ,  .  A  d .,  *.  •  ♦  î 

4.  .  .  »  0  .  .  .• '.'  -  '^ 

6.  ,.ô/. 2  1 

6.  f  */•  •  •  • 5*  ? 

4.  .  •  ^  g, ,  ,  .  .  ,  . 3 

4.  .  .  eê. .    •  I 

6.  .  .  c  e 1 


\s 
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Degrés. 

6.  .  .  c  e *  ^ 

9.  .  .  c/. M 

9,  .  .  cf, •  T 

6.  ,  >cg « 

6.  ..  de 0  ^ 

6,  .  .  de I  i 

9...df. I 

9.  .  .  d/. « 

6.  .  .  rf  g I  ï 

<«.  .  .  e/. «    î 

8,  .  .  e  f I 

<«.../» 0  j 

On  aura»  en  outre,  parmi  les  angles  formés 
par  des  parallèles  aOTeclées  d'erreurs  égalo 
et  déslgnécé  par  les  mêmes  lettres  : 

Ifc'jrés. 
I  tinglc  6Z»  en  orrturdc.    ....    G 
1  ...  ce  . 0 

1  .  .  .  dd 0 

S  .  .  .  <fd s 

s  .  .  .  ee.    .  « 0 

4. . .  «e.  .....  r a 

o  . . .  yv*  ...•...••.§  o 

9...//.     « 

«  .  .  .  ffâ. 0 

La  réunion  des  erreurs  de  diverses  gno- 
deurs  contenues  dans  ces  deui  tableiox 
donne  : 


»■ 
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■  *.  Dcf  ré«. 

i  aBgle  en  enrew  4e.  * 7 

il  MiflM  ea  «rrenr  de .  «  .  •  .  «  6 

I  aagle  en  «rrear  tfe«  «  •  .  •  •  •  tt  ^ 

S  ansle»  en  erreur  de  •  •  •  .  .  .  K 

6 4  i 

»• » ♦ 

14. Si 

M. ..  3 

rj. j  1 

«4. S 

36. 1  J 

36. i 

3* 0  1 

*l .  .  0 
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On  Toit  dkc  que,  dans  Thypothèie  arbi- 
traire dont  nons  analysonales  conséquences, 
Pan  des  210  angles  de  la  colonne  Milford 
ttt  en  erreur  de  7  degrés.  Gomme  on  ne 
Mit  IMS  auqti^l  des  angles  de  cette  colonne 
rerreur  de  ?  degrés  appartient,  chacun 
d*eui,  en  particulier,  peut  être  soupçonné 
de  la  renfermer.  Toutefois  un  seul  angle 
peat  être  affecté  de  cette  erreur,  et  les 
209  autres  ne  le  sont  que  d'erreurs  moin- 
dres. Parmi  ces  209  angles ,  3  sont  affectés 
d%reiirs  de  6  degrés,  et  les  autres  d^erreurs  ^ 
plus  petites.  Puis  un  angle  parmi  les  206  res« 
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«  ■ 

tanti  9k%  «ITecté  d'une  erreui^e  5*  7  ;  et 
5  parmi  hs  20&  j^utret  U  4M»l7eitMn  d^ 
5  degré».  Il  reste  «loft  SâO  êm%\aêé9Êi  Ter- 
reur maximum  est  de  4"*  t/  efr,  en  eiUtlmiant 
de  la  même  manière,  on  vei^fa  qae  i^rmi 
les  210  angles  de  la  colonne  MUfin^ât  117, 
ou  plus  de  la  moitié ,  sont  affectés  d*efni|ri 
dont  le  maximum  est  de  1  •  7. 

Parmi  ces  117  angles,  îLeii  est  pcHlMtre 
un  certain  nombte  qui  aesaieni  éfa«É^  S  à 
2»  3  à  3,  ete...»  si  les  fiaraHèlefl^  arflsieet 
exactement  les  directions  qu^eiles  devfaîeat 
avoir  »  et  les  valeurs  intprHer  éan»  h  co- 
lonne MUford  manifesteraient  celle  égalité  i 
3  degrés  près  tout  au  plus,  et  souvent  d^vM 
manière  beaucoup  plus  approchée.  De  ploi, 
parmi  les  93  angles  dont  rer|pr  surpifis 
1"  i>  il  peut  s>n  trouver  aussi  <|uî  êfff0. 
égaux  en  pr^ne^c  et  dont  les  ef re«r|k  aoiifl 
dans  le  même  sens  i  Veuf  égalité  9%  manl- 
l^tera  encore  plus  ou  moins  ««piffoi^imlk 
iiement  dans  la  comparaison  des  nomhm 
ijpscrits  dans  U  colonne  léii/ord.       <<r 

Maintenant^  si  ce  que  je  vi^na  de  ditesH 
iprai  pour  la  colenne  MUforé»  vf^  9fmn  ém 
k  très  peu  près  la  n|éme  chose  pf»ir  la  sa* 
Ipnne  Bin^far-iocft  et  pour  la  colom^oÇoiéH 
^ha.  La  coloi^ne  de«  mp^ennea  4WM||k  ff^* 
mènit  4m  résultats  ai^kfiies*. 


fond,  ctiféMfltaift  itfMMil  à  pm»  prit  écfiH* 
itllBli  Mil  trétééenit/ 

An  «MUMMNTii  Omm  ftitMtBl  que  pnmd 
hm^^ii^wtkm  îBiCRlf  diàè  le»  n»A»  m 
U9  tiW«asi,  frlw  éela  msMé  Mr«irt,  ëwit 
VliiyotMli»  «flMiraife  i|im  JMMi^aliMnf « 
4iÂir^.éi«ei*s  é»  f(«^  â«  1*  valvw  tttlli 
aiMîf«l  ai  la»  |M4i  eaaelair  é*  iMMiiittai- 
«MMmiiuièl  iia  iaiapparltiil  étata»t  déMV- 
Wéi  rigeigiiMBieiit.  On  f«ili  il  jttu^  4|M 
ûia  NaeJMi  fircaé  EUT  Itaurftee  «M  gtobe  |Mf 
km  iTMMlift  «areleré*  èMipMalwyft  ^«H'4« 
iilWFt  è  M^utMlMftiiMa^valaMr  #a«itei  «*f 
lapEgMëiaMi  sosYant,  r^lM  d«  i«a  a»  • 
•laaaeMii  <w«atov4»  dm  Ma  MMaawt ,  H» 
l!iipfcitélmHawiit»à«iiiîaftit»»iiaii<u  prk* 

tfigaiHéi'  «NifQieMa»  dft  Har  |M«Cr  4«pt  ftf 
iteiHÉ  naa»en>»>»al-aiiiiii  yaj»  8ô9i  ii*flH 
Wm  êéBmét  étkt^Mk,  «1  %»'a»  Itett^^lre  mi 


nn  faitréal  ;  mais  «»  aMttil  IwaiwaiipailMa 
daratame»  de  ifiaigiiè»  la  féaMté  (taa  «pi»- 
NMa»  4«a«  è4aa  aiNOMiftttèiÉ  ffMrIttItas ,  ti 
lairaBiNa  taafUs  éa«t  le  Értileia  n'étaliM 
paaaaiaoléa  ^mëmmUêtêhpÊm  p#è»«xiete$ 


n 
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or  d  elMiui  d*tQiéliii  MlMté  #imef^iUo 
de  calcul  d*iio  degré  waleineot,  It  ilH> 
MDct  d«  deux  angles  égaui  entrMn,  tm 
principe*  lerail  Irèi  souvent  doubles.- 

11  faut  tenir  compte  aussi  de  cette  eff* 
QQOstaoee^  que  si  les  grands  cercles  de  ejn- 
paraisoQ  des  diâérents  Systim$$  de  «MUto- 
gnei  font  pasiie  d*un  réseau  doué  de  pro- 
priétés pnHieulières  ,  ce  réseau  peut 
comporter»  pour  FEurope»  beaucoui»  plae 
de  21  grands  cordes,  et  que  tel  gran4  cer- 
cle de  comparaison  proviseire»  dent  TorieB* 
tation  diflireratt  par  hypothèse  de  3  -  on 
4  degrés  decelle  du  grand  c^dede  compa- 
raison réel  qu*il  représente,  se  rapprocherait 
lieut'étre  iwattcoup  plus  d*an  autre  grand 
cersle  du  réseau  théorique.  Il  dennèrali  les 
résultats  relaiils  à  ce  dernier  grand  oercle 
d*une  mamère  beaucoup  plus  approchée  foe 
les  césuUats  veletHi  au  grand  cerde  aiiqttd 
il  se  rapporte  nominalenient»  et  il  peut  arri- 
ver que  ces  résukata  soient  eax*mtees 
susceptibles  de  présenter  aToe  les  aiiiree 
angleftdeataUeattx  les  rapports  appretiaaa- 
tifs  f}ue  nous  considérons. 

Ces  diverses  considérations,  et  pertioi- 
lièrement  la  dernière»  condalsent  naturello- 
q^at  à  jcoacevoir  que  le  nuage  pkia  oe 
moins  transparent  qui  ne  peut_  manquer 
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ée  ptaner  sur  les  réiuUaU,  pour  la  recherche 
desquels  les  vingt  et  un  tableau i  ont  été 
construits  »  par  le  seuL  effet  de  la  déter- 
mination imparfaite  des  21  grands  cer- 
dti  de  comparaison ,  pourrait  facilement 
être  rendu  deux  fols  plus  épais,  si  le  calcul 
des  angles  n*était  pas  eiécuté  avec  une 
exactitude  suffisante;  mais  elles  ne  flxent 
pas  la  limite  ijisqn'à  laquelle  Tapproxima- 
tlon  doit  être  poussée  pour  dissiper  cette 
crainte.  Je  me  suis  laissé  guider  i  cet 
égard  par  les  chiffres  eux-mêmes  ;  et  ayant 
remarqué  que  beaucoup  d'angles ,  calculés 
exactement,  étaient  égaux  2  A  2  ou  3  à  3, 
à  quelques  minutes  près,  j'ai  pensé  qu*il 
fhllait  que  tous  fussent  déterminés  de  ma« 
nlëre  que  leur  valeur  ne  présentât  que  2  ou 
3  minutes  d*inccrlitude  au  plus.  # 

11  a  été  nécessaire,  par  conséquent,  de 
recourir  au  calcul,  et  de  n'employer  les 
moyens  graphiques  que  pour  les  usages  ac- 
cessoires que  j'ai  indiqués. 

Il  fallait  songer  aussi  aux  moyens  de  vé- 
riffcation  nécessaires  pour  faire  disparaître 
les  fautes  qui  ne  pouvaient  manquer  de  se 
IHsser  dans  une  longue  série  d'opérations  » 
et  les  moyens  de  vérification  ne  peuvent 
guère  s^appTiquer  qu'à  des  résultats  à  très 
peu  près  exacts. 


^ 
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De  là  eil  rémltée  la  n^eestité  ^  i» 

{Paradoxale  éri  àpparencd^  dé  Ufi&^^l 
a  précision  des  minutes  l,0&0'i^g^î 
chacun  «n  particulier  peut  Me  ièiipi 
de  8*ëcartef  de  plusieurs  degréî  de  ià 
nofmale  éfu^il  est  destiné  en  pHéiàjfé 
présenter.  La  déterminàlion  dé  ces  l,0| 
glés  a  été  â  elle  seule  un  assez  I6ii|[  tiî^f  j 
ei  a  contribué  t  rétardeî:  là  piiblKaiM 
présent  Volume. 

Quand  ces  angles  ont  êié  calculée,  VU 
voulu  les  comparer  entre  eui  d'une  mantnf 
générale,  et  de  façon  à  faire  ressortir  p 
masse  les  rapports,  approiimalifs  d*égaUlé 
qu*ils  pouvaient  présenter. 

Pour  cela,  j*ai  dressé  un  tableau  en  5  esc 
tonnes,  contenant,  par  ordre  de  grandeur, 
d'après  les  vingt  et  un  tableaux  précédents, 
la  première  les  angles  déterminés  poar 
Milfordf  la  seconde  les  angles  déterminés 
pour  le  Binger-Locht  la  troisième  les  angl«t 
déterminés  pour  Cormthet  la  quatrième  U 
moyenne  des  trois  valeurs  trouvées  peur 
l*angle  formé  par  les  deux  mômes  systèoM 
en  ces  trois  points ,  moyenne  qu*on  pei}^ 
considérer  comme  exprimant  d*une  ma^icNf 
générale  la  différence  d*orient<Uion  des  dciif 
grands  cercles  dans  l'Europe  occidenta)e,st 
enfin  la  cinquième  les  angteà  formel  leun 


pointa  d'ittiarfafiijon  par  les  grandi  cercles 
4e  comparaison  ;  tous  ces  angles  rangés  par 
ordre  de  grandeur  de  p<^  à  90  degrés, 

La  longueur  de  ce  tableau  ne  me  permet 
j^  de  le  ppnsigner  dans  cet  ouuaga;  il  se 
fait  d*«illeiirs<|Yie  ceprodttire,  ^m  un  Autre 
ordre,  les  tngles  contenus  dans  les  vipgt  et 
nn  tableaui  d»-dessus;  Je  crois  cependant 
oiila  d^  denier '«me  idée  en  en  préien- 
tnni ,  dans  la  page  ci-apcés  »  une  tranche 
horizon^lequf  contient  seulement  ^  lignes 
consécutiTes.  Le  tableau  toUl  en  renferme 
1,050. 
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J'ai  pu  ïWAtp  le  tableau  mftDuicrtt  phm 
frappant  pour  les  yeux  que  ne  Test  la  trau* 
cbe  horizontale  reproduite  dans  le  tableau 
imprimé  qui  précède ,  eu  divisant  le  papier 
par  des  lignes  équidistantes  espacées  de  4  eo 
4  minutes,  et  en  inscrivant  chaque  angle  à 
la  hautesr  correspondante  a  sa  valeur.  Tou* 
tefols  Je  n*ai  pu  réaliser  ce  plan  que  d^ttoê 
manière  incomplète ,  parce  que ,  comme  on 
le  comprendra  en  jetant  les  yeux  sur  la 
trançfie  imprimée,  plusieurs  angles  auraient 
dû  souvent  être  inscrits  sur  la  même  ligne, 
<ùf  très  sur  des  lignes  tellement  rapprochées 
fenines  des  autres,  qu*il  y  avait  impossIbilUé 
de  les  écrire  sans  les  superposer,  àfaîs  Tim- 
possibililé  même  où  je  me  trouvais ,  d'in- 
scrire rigoureusement  les  diflérents  angles 
à  leurs  places  respectives,  a  achevé  de 
mettre  en  évidence  la  propriété  qui  les  dit- 
tiogue:  c^est  quUls  forment,  dans  retendue 
d'un  quart  de  circonférence ,  une  série  éê 
grwpes  séparés  par  des  espaces  presque  wdes. 

Afin  de  mettre  cette  propriété  curieuse 
plus  a  portée  d'être  saisie  par  l'œil,  qui  est 
riastniment  le  plus  d^icat  pour  apprécier 
les  relations  géométriques ,  J*ai  refait  le  ta- 
bleau d'une  manière  purement  graphique , 
en  construisaut  d'abord  5  colonnes  verticales 
4«ns  chacune  desquelles  j'ai  tracé  un  simple 
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mil  b»ri(MiiAl  à  U  plactf|ti«  âiq^e  vtAtat 
d^angle  défait  y  ocoiiper»  et  eo  ^iatitoiil 
tnniite  nne  sfxiéme  celonBe  poor' 
tooi  à  leun  bauieurs  respectlTes,  le»  %^i 
Ttleun  dHiiigles  tonleDUes  dans  l«s  {^ 
nièrei  eobnnes.  Cette  eoBitruetioit 
même  n'a  ^li  a^exéculer  d^une  maniée  « 
lumen t  rigourebie,  paire  que  certains  naglct 
dei  vhift  et  un  tablemii  ayant  dés  ▼•.Mrs 
Dum^Hqnes  identiqbea,  il  aurait  flllv  fj^g^ 
qnefeif  superposer  Sou  S  lignes;  Mais ;?fila# 
J*ai  composé  avee  ta  néeessfcé  eti  triiiit 
3  ou  8  lignes,  suivant  le  besoin,  à  des  tlisl||^ 
CCS  au88i  rapprocbées  que  poftsiblê.  -^ 
Mon  tableau  graphique  ffianuserii  «|WM 
plus  d*ua  mètre  de  longueur,  je  ii^si  {NI 
riniërer  dans  ee  volume  ;  mais  afin  êê 
donner  au  leeteur  une  Jdée  de  soa  aspfisi« 
j*en  ai  ret^reduit  une  tranche  dans  la  plaa» 
ebe  IV,  qui  représente  toute  la  partie  t»m* 
prise  entre  52**  30' et  $W  30';  c*efUà*4iBe 
dans  un  Intervalle  de  6  degrés,  ou  dana-oa 
quinsième  du  quart  de  la  cireonréreaca.  Ge 
quinzième  peut  donner  une  idée  asses  exacte 
du  tableau  qui  représente  le  quadrant  eo* 
Her. 

Les  angles  figurés  par  des  lignes  horîioa* 
taies,  dans  les  cinq  premières  cotonfies  d« 
tableau,  sont  de  grandeurs  également  dl* 
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V<««M.  Qwlfiîl^  m%  s«iBi  f  HD  (ris  fMlH 
nombre  de  degrés;  4*«ulreft  soet  ir^^vel- 
•io»  4e  90  degrés.  Le  reste  u\  réfuiDdu  dans 
teu4e  réteodue  du  quadraol. 

ftf  »U  en  ijieut  reioarquer  d'abord  que  loi 
petit*  eiiglea  aoqt  un  peu  «lokia  nombreux 
den»  la  cinquièine  cotonne,  eensaer^e  au$ 
angles  i|tte  forment  les  grande  eereka  de 
eMirparaison  en  se  6ou|iant  muMiellenient. 
Cela  tient  à  œ  que,  oomme  Tai  déjà  indiqué 
p.  862 y  ée%  grands  cardes  qui  traverselit 
r£arope,  sous  des  orientations  peu  diffé* 
rea>|es,  et  ^tiui,  par  suite,  ne  donnent  pour 
MUfurdf  pour  le  Binger-Loch  et  pour  Cd«- 
nttCfta,  «|tte  des  angtes  ti-ès  petits^  ven|  te 
eottper  loin  de  uoa  contrées,sous  des  anglea 
paseieonsidUNibieSfPOur  peu  qu'ils  tra¥er« 
sent  TËuroj^e  dans  des  régions  un  peu  éloi* 
gi^ées  Tuée  de  Tauire. 

On  voit ,^ en  outre,  que  <ians  les  5  eo* 
lonnes,  les  angles  sont  bien  loin  d*ètre  rd* 
pnnia  dlpne  manière  uniforme. dans  toute 
rdtendire  du  quadrant.  Ils  ne  sont  répandue 
avec  une  certaine  égalité  que  dans  quektuet 
pnrtioiis  peueenfttdérablesdeebaqnecolenae, 
at  ils  semblent  avoir  une  lendanee  à  se  qmis- 
^  sêf  dans  certaines,  parties  de  la  colonne,  et  n 
éviter  tea  espaces  |ntermédtalrea«  eba^ne 
colonne  présente  un  grand  nombre  4e  )«-. 
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«mes  on  d'eiiMett  tilaS«  <|iii  f»  oeevpent 
lUM  partie  a«ez  notable  ;,  danslaeimiiiflAe 
colonne,  ces  lacunea  oecupent  en  fottt  S9  è 
25  degrés,  c*est4-dire  environ  un  qnalt  de 
la  eolenne  entière.  On  peut  oftèerVer  4âN^ 
que  les  points  du  quadrant  que  les  W||hi 
semblent  affectionner  ou  ë?i ter  sont  àfm 
près  les  même»  dans  les  cinq  colonnes. 

Cette  dernière  circonstance  est  sntfoot 
mise  en  évidence ^ans  ia  sixième  colonitt 
où  les  1,050  angles  sont  réunis.  Dans  eettt 
sixième  colonne,  les  angles  se  massent  en  ma- 
jorité autour  de  50  ou  60  points,  lie  maniiie 
à  y  former  des  groupes  plus  ou  moins  denseï 
et  plus  ou  moins  nettement  dessinés.  Les 
«aires  angles  sont  répartis  enti%  les  gnmptt 
d*nne  manière  plus  indétermld^,  nUfis  qni 
n*est  cependant  pas  tout' à  fait  livrée  av 
hasard,  car  la  colonnf  présente  aussi  nM 
cinquantaine  de  lacunes  ou  d^espacesMaim 
plus  ou  moins  larges,  que  les  angles  sem* 
blent  avoir  évité  avec  autant  de  soin  quHs 
en  ont  mis  à  se  rapprocher  de  certalas 
pointa. 

Cel«  d«nne  à  la  sixième  eekmna  raipeel 
d*une  sorte  de  spectre  qui  rappelle  ponr^ 
ainsi  dire  le  spedre  solaire  avec  ses  bandes 
diversement  colorées,  ses  lignes  de  fraue* 
hofer,  etc. 


Ui  asglef  4ai  afitete&C  ctito  AistritMitiott 
«Mlle  J|||i  au.  Bombre  deSiO  dans  eha- 
^^^^^  ^RHpiMi  première»  colonnes,  et  m 
BombEO  de  1,050  dans  là  siiième,  it  m*a 
fiaru  qa*il  leraU  peu  rationnel  de  cfaereher  à' 
«EflUpMr  un  pnpeii  phénomène  par  lea  seuU 
«igbto  dUt  hasard;  J*ai  ara  devoir  ra^occuper 
d*en  déeottTrif  la  eaim  réétle. 

On  pourrait  croire,  au  pfenier  abord, 
que.  cette  came  réiide  simplement  dana  les 
nlatioDi  qui  eiistent  entr«  les  angles.  Ils 
som^Mi^ffèt,  bien  loin  d^ètre  indépendants 
^itna  des  autres.  Les  MO  angles  des  qua* 
tro  premières  colonnes  sont,  rdattvément 
am  2i0  angles  de  la  cinquième,  dans  une 
dépendance  déterminée  par  \^  positions  de 
MUfyrd^  du  Bi^ger^Loch^  de  CùrmUie*  Les 
210  angles  deJa  cinquième  colonne  sont 
euK-mémes  des  conséquences  des  données 
fondainfuHles  qui  fiient  les  positions  des 
gsanda  cercles  de  comparaison  des  vingt  et 
un  Suêièmês  de  wumlagnes  de  TEurope 
oeeîdentala. 

Cea  données  fondamentales  se  réduisent 
4  |2.  En  effet,  clikeun  des  gmads  cer- 
cle» eoDpant  saccessivenient  lea  différente 
méridiens,  sa  position  est  déterminée  par 
la  latitude  à^i^iquelle  il  coupe  un  méri^en 
quelconque,  et  par  son  orientation,  en  ce 


ftl  f ttf&MllIfi  pont  il^  l»  IMMÎ^ 

%«e  graa4  ««fflf»  et  ih^htai 

thây  est  filée  D«r  Aem  49BBé«#«  MiftINsd» 
çl  M  loDffîméer 

■ous  «Mi»oieeiipoii»dépead«»t  ■Mifuiilitil 
4»  4a  éoméM.  OtIIft  cifforiiuaif  ilrtli»^ 
eslve  les  ffa&O  s»gtei,  »a«  diépei 
•Mtlii«U€,  et  ro»  ^nrrell  croit*/  itoife 
JeKaî  éièil  y  a  wt  in^Éte»!,  (fiiê  la  Ml^iMii' 
lion  iértilo  q«rtl»  •fféèiotti  n'ei*  amirrtwiè 
««i  rmplMikN»  de  eofte  4^ftàMmcê  ;  éaH 
il  Ml  «Hé  devoir  «a^il ii'e^» «WctaiaiÉt 


GoiMidéffMis,  en  effai»  te»  JH^jf^aglii  es 
U  eiMpiwme  eolesBe ,  eetn  ^  lémriiWt 
de»  mterseeifiot»  des  grMnl»  eereit*  éê  <oav* 
paraison  entre  eux.  Ces  210  angle»  éépm^ 
dem  l9Q9  aMqutamH  des  4d  doiwidaa  fto- 
daniienlalea  qui  fiieni  le»  j^ilAna  tèa 
dt  graad»  carete»  de  eomfwraîsa».  ba»  fer- 
RHilea  irIgaaaviéiriitiMS  t  (|»i  aervatti  à  laa 
(M«pmiaary  d*a|Nrès  It»  4jl  doBB^aa  ftiAda- 
BMatale»,  eonaliitteiit  un  syHèo»  d»atO 


^m^^mA  tftyf^g^  giaittiMl  #  mwwIi  kt 

fifm^  40p»«i  fkss  vakwn  ar MlMini»  à  iS  ^ 
dftBt  aa  H»vt«l  éi»%€iK>iMef  4'ttM  naftièr* 

meot  arbiuaire ,  parce  «wb  39  favaUNi 
(wÉfcgt  H»  ar«f>#ii|fliaiiii  po»i  iaar  laa  tp- 
4lif«a  r«i(|i«mia  4e  at  gr«iila.  auro&aav  ^ 

<#4»frr»-  4^  Cftui  néanwiiw>a  al  aufflia»! 

1»wr  l|i^«  Miria  ^pàèra  la  paiiUo»  4«  ré- 

mm^fim^.  la  Iw»  aal  ééwaiéïKiiii  iw  >a»         ^ 

39  mafrièsesk  Oa  iMiirifiii  ikoa  détaunnar    ^ 

ImM  éomém^  foBéiwaplaiaa  aUaMnAvaa  ^ 

4*«Mràa  la  coodMaa  dt  den^ar^  à  ^9^  ém 

^iO  aoflea/telleft  valaaw%u*aa  vaiidfaM; 

seuleoaeBt  les  ▼aleurs  des  171  autcaaaii0lia 

iumnékmv^  4#a  aaBi<c|»a>aaa  mjênmti^ê 

tedl|e«  jlaa  ^9  #racMeia«  im  Hais  i|uaii<- 
i  realanifa  ftaffaîeai  l%|>a|iliaii  du  rér 
^  sea^  9a«  la  tyhèie  ««if «Ht  lea  wlfuraf «Va 
teur  aurait  attribuées. 

Oi^  l>oim«iV  IMr  ^:Mm^«  abaiiîf  dans 
U  liiMpii^*  eoloDqe  3d  aaglaf  'eoméciiiifiy 
aççiipanl  mMba4taiMUia  de  lik  à  i7  4aftr4sr 
r#  wÂ:ai  iea  fakwft  iMMMallea  da  ca*  MiU» 


gai  knunif  diM  l«f  15  flT  dcgféi  q^lÊê 
oecapent,  on  «wrtoin  pqmbf  e  dë|iuaMH,  par 
'^  dVratrff  faleuff  répirticg  unifoimnMBCy 
dam  le  nême  interville  de  i5  à  tTdegriit 
à  dei  ditUficet  de  25<  mîoùtet  eiiffrMi;  dé- 
tMriràwr,  en  rem^iaani  celle  eendfiiea»'  kf 
42  doanées  q||i  fixent  lef  SI  g^nds  €«rétes» 
pub  eBtenbK'  ce  gne  deyiendrafeol  iae 
171  angles  réscanto. 

Quelgaee  une  de  eee  angiea  ?iendraieiit 
peut-être  atora  se  plaeer  dana  rMerf iffe 
de  15  à  17  digréf,  qu'en  tntatt  cMsi^  SMit 
par  des  tfttenneaaenti  ancceasifs»  on  peutitia 
arriver,  si  Ton  Yoalait  en  prendre  la  peine^  è 
eequ'il  ne  restât  9  dans  Pintervaile  de  15  à 
17  degrés  qn'en  aorait  ckfifei  arMltt|te- 
nrent^  que  39  angles  qui  y  seraient  ré^Hlie 
uniformément,  les  171  autres  |UBt  ptacéi 
d*nne  manière  queleenqoe  dans  le  reste  da 
quadrant. 

On  pourrait  aussi  déterminer  lea  42  dM^ 
nées  fondanientales  de  manière.,  que  |^ 
angles  ftissent  égaux  entre  eux ,  et  tesP 
bassent  en  tel  point  du  quadrant  t^im 
Youdrait. 

On  pourrait,  en  un  met,  tAfiser,  parr  un 
clioii  eonvenable  des  42  données  fondà'- 
mentales,  une  multitude  infinie  de  di^lin* 
tions  des  angles  caraetérifées  thacune'fiiirlu 


^z 


fittlian  fHiMire  éb  39  ABgTet  ivr  Sfd» 
MHS  qu^a«€ttiie  d«  cm  ditlrifciilioBt.Kig«ni<> 
bUt  à  erîle  que  notts  pr^ente  la  ciiHiaièine 
coloBiie  da  Ubietit  actuel. 

il  Mt  iité  de  voif  ausÉ  qu'en  têmmt  varier 
arbUraîremeDi  lei  6  de&udes  qui  fiicait  les 
^  p(iau  auxquels  se  rapportent  les  é  pre- 
Bdères4woDnes,  on  pourrait  changer  con- 
sidérablement les  relations  qu'elles  présent' 
tent  Pilule  aveerautie,  et  ceUesqai  existent 
satre  elles  et  la  einquièrae.  Les  4  angles  qui, 
dans  les  4  premières  colonnes  se  rapportent 
h  rinterseeiion  de  deux  systèaMs,  s'y  trou* 
vwt,  comme  on  peut  le  voir  dans  le  tableau 
de  la  pQ;e  87e»  à  des  hauteurs  diAérentes» 
H  tombent  dans  des  groupes  différents*  En 
puaan(>  par-^exem^,  du  Binger^^Loch  à 
Gtrlnibe,  Tangle  Ballons  Gdte-d*Or  franchit 
Vintervalle  de  deux  groupes  ;  mais  si  Ton 
réduisait  de  moitié  la  distance  du  B|nger« 
lo^  à  Corinthe,  en  substituant  à  Gorinibe 
w^auire  point,  Tangle  Ballons  C0te*d'Or  dé 
h  eoionne  Gortntbe  tomberait  eniie  dmix 
S^oupes  ;  on  peut  concevoir,  d'après  ceia, 
qu'en  changeant  les  positions  des  3  points 
tnxquels  les  3  premières  colooiiies  se  rap- 
IKifteat,  09  pourrait  remplacer  Pordonnanee 
*Mm  earactéristiqtte  qui  se  manifeste  dans 
letableau ,  surtout  dans  la  sixième  colonne. 


Tirtéléâ  de  ocaifonon.  «^Rndfiit  te^lé^lM*' 
<Unce  auiluellc  d«»  di9ér#Dti«HH«>  «M* 
MU  oiitttr«Utett}e>wi^4«M  eM  4iiip«9ittoi 
ditanMieiil  dénrdMiitéei^  ^ 

Il  «ir  donc  évidMit  f  ne  U  ^mummommt 
d'ordre  qui  «e  RifaifesM  d«iit  M  tiWeMi^ 
t«l  que  ««ut  ravoBS  Mmtririt,  B*«Bt  fm 
«Hm  eofiiéqiMnjM  pim>*t  ifaipte  éÊÊÊ  éê^ 
pcwUiice  qui  «Kiii*  eirtrt  I0»  dlSématiM^ 
gtetqiii  le  ewnfMMtni.  i>'«Hlft»ri  «i  ^mm 
relation  de  d^eadaaoe  mntuellefMi  ë\kê 
e»lr«  let^déSérenitMiglef  d»  MpuS,  ém 
de  Mlure  ai  leigtettiier ,  eim  ne  S  fioth* 
pereil.pu  d^uM  meftière  sllli^lèlileii''à|M 
preuntative;  elle  1er  graii(>eflfleit€lM«Â 
ee  qui  fl*«fMi»  lieu* 

La  éiilf ibutim  aérial^  dee  ingkM  U^mêê 
par  la  reoooBtre  de*  graadt  eerelesi  M  eue- 
tenua  dam  la^-<taq«ièflM  eatoiMM,  lie  pial 
élre  atuâbQée  qa'à  ane  cerrélëyen  pkwmiH 
Uèie  qaî  eaiste  eafve  les  dMiiM  fMida«êif-« 
Itlea  qot  fiieûV  la»  poritioM  daa  21  gnadl 
ecrelei  de  eoraparaHoiiy  à  me  yiepfiétt 
qae  Tenaeiiible  de  eca  «kiffipea,  ea  |«rti# 
|»fl  aaeieBa  ë^pà  ^  dont  ^i«ietfi«  m 
Hi*CHMwlie»aMt  paa^  .pqiaàde  paar  «fetfl 
dke  iV^tof  teteai^conae  ui 


ftfffi^p'la  tair  qtri  doit  m  ^m«  vb  Iwir. 

4tewîftèB«fe  iê  U  même  Id  tfant  Im  va- 

I«M«.4«a  «iiika  délerBitaét  pour  MUferâ^ 

Vtmt4mMim$9r-ktitkm  p$wt'  OêiMmhe ,  «t 

dantl  lia  «itevflf  nafoiinM  des  aaigles  des 

deux  mêmes  systèmes  en  ces  ireis  iMlnts,- 

s«p|iesara«flte«iieeajrffél'allOB  letfteiMfH- 

w  cotièr^  estcelSa  dc»Hiéar<|iii  flieiit'tei  imsî- 

"lioiis^W  eea  3>  9^tê,  cliatais  simf>lemenl 

d'iiifèa  eartakias  coodllieus  de  syeiétriei 

im^éêÊaMMtiïmt  la  eart»,  et  Icf  demiies 

qui  iiie«nes  posMem  d«s  grands  cercles 


'IU|  afftt  daveir  eensidérar  d^ièord  à  la 
foState  ^na  gaates  de  eovrélatieti>  fMirc» 
qaa  Itta^aaii^MMa  sitimltaiiée  rend  empare 
Piaa  JpWa^rwHifetetimé  maMi  f  aurait 
àiltriSer  au  hasard  seai  lestommenoaitieofe 
dianta  ctnl  •%  manifeite  dana^e  taMcau  ; 
m^.  I^Mi -«BPieiti  à  m'eeco^r  dans  la 
ittila!  da  la  eaitdlaiioj»iqui  eiisia  Mère  les 
21  fraade  cerclaa  da  ceoiparatseii^  aMrac* 
lies  raHa  dai  rémliataiiaa  «aas  »  doands  te 
iraaa^aat  iitea  disaotftmaè  Milfofd^  au  filn- 
gm^éo^f  et  à  CarmO».  il  «st  hên  4a  notair 
c«9aadaDt  i|ue  la»  aaalas  irauvtSs  pour  MU- 
A^  peut  la  BinfÊe-Loeh  et  pour  Oormito, 
doifant  eeitineiit  représenUr  ce  ^u^ih'aeat 
cvaiés  mfvdaaatai^^  mit»g  4ii»^fia.la  fisat 
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lei  inUrse$iimH  4eB  grands  etNies 
pondants  >  parce  qaHIs  «ont  mcliw  tf 
té» par  les  errewnéê  posUkih des  ^maÊê 
cercles  déduits  derQiMnrâlkMi,efreiiw^ 
sont  souvent  plus  forte»  <|iie  les  w^i6iis 
d'orie&lalîoD. 

La  corrélaiion  des  grands  <Mf^  de  eoit* 
paraisoB  «''esl  saas  éomfiûûhSfefUf  IsUk  j 
blestt  4e8  angl«8  qn»  d^upe  nanièfii  «■  ' 
peu  Yague  (ei  e^uifuie  ;  les  «figles  foranM 
des  gKHipes  irrëgulkrs  ei  souiliiattiAl  Uê-* 
minés.  Mats  ij  ne  pimvaU  en  ^R  «ou»- 
ntcnt  pour  des  angles  formés  par  des  9«Béi 
cercles  dont  aucun  n*a  pu  être  déteopM 
de  manière  à  représenter  rlgoaieasmnC 
ce  qu*tl  est  censé  représenter.  G]h^4#I 
beaucoup,  et.  plus  peut*6ire  qu'i 
rait  pu  attendre,  de  ne  pas  iroi 
angles  distribués  cnmplélewent  au  bantid 
dans  retendue  d*n«  quart  de  ckcnnlérenes; 
et  en  foyant  qu'ils  sa  groopeai  aree  uM 
certaine  afTeetalion  aatouT  de  certaines  'va- 
leurs, on  est  «ottduit  à  eonceyoir  que  les 
grands  cercles  de  eomparaisen  prçpisùêrmt 
dont  BOUS  avons  été  obligés  de  nom  een* 
tenter,  sont  la  représenlation  imperMie 
d'autres  grands  cercles  formant  sur- la  sur- 
facedu  globe  un  réseau  dans  lequel  cer- 
taines valeurs  d'angles  se  répètent  fréqueoi» 
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aiAiit  en  Terta  d'âne  loi  déterminée  qui  les 
coordonne  tou«  entre  eux.  Mais  cette  eor- 
rélelîon  n'existe  probablement  que  d*ijne 
manière  imparfaite  entre  les  données  que 
robservatlon  a  fournies  pour  fixer  les  posi- 
tions àtB  21  grands  cercles»  et  le  tablean 
ne  Texprime  probablement  pas  arec  toute 
le  netteté  dont  elle  esl  iuseepUble.  En  y 
mettant  de  la  patience  <m  arriferati  à 
ééternaiBer  dans  les  positions  et  les  erien* 
tetkna  des  21  grands  eereies  de  eomparei* 
son  de  petits  cbangements  qui  donneraient 
aux  ancres  eontenus  dans  la 'cinquième  co* 
Jenne  une  distribution  sérîale  plus  taan- 
cbée  e4  lee  rassemUMeieni  fkir  gnmpes  plus 
resserrés. 

L'existence  d*nne  pareille  loi  de  eoordi- 

nttion  n'était  pas  pour  moi  une  idée  non* 

^^.  Tai  rH»pelé  d-dessus,  p.  804,  et 

J*aTais  remarqué,  il  y  a  près  de  vingt  aos» 

que  des  Systàma  de  montesmes  d'âge»  dif- 

^ents  ont  quelquefois  des  directions  i 

PSQ,  près  semblables»  ou  même  identiques» 

-^t,  en  signalant  plusieurs  exemples  de  ce 

^fiit»  je  ravais  caractérisé  par  rexpresslon 

<le  récurrence  périodtgiie  des  directions  (1). 

(t)  yoym Manuttgéotafique  da  KL  ii«  i»  Bêche,  traduit 
cnfrançaiBpar  M.  Brochant  de  Villicrs,  p.  646  (i833},  et 
Traité  de  géofuotie  de  M.  d'ÂubuI&son  de  Voisins,  continué 
HT  M.  Am^dëe  Burat,  t.  III,  p.  34«  (iBÎI). 
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Of ,  %ti  eiAiiIdyam  ainsi  te  #(É 
j'enieintels  eiptWr  f4  ^Htldftm  Ml 
(pie  les  §f^tème$  ûe  Mdy^jpivri^ 
âlÊfoié»  té  htiflirtti  'M  tms  pàH 
atdrm  v  tÎMr  m  iMthm  êà  gMlf^^' 
limlwipe,  en  let |ntHltolslNitf  a  éti 
detotimer,  peul*  ainsi  dire,  dintl'M 
rarM«  d«  mii^èHI  t*"  «t^ioniVter'  iMHl 
méfifês  rat^lras  ttii  bMt  (î*lîi  tèt$fin  ^ 
et  «iirèB  avof¥  éfft^êé  M  #»rlà1ir*nt 
coM Mmimnfk  Mi  iNftiitfi^lfulto' 
dont  $a  «teiift  di  i^MrH»  «M  ttttârtnttMMP 
rapevté  mer  id%»  téM  Ml  «MHT  de 
raliana,  elJ*alMiiSé^|«««l  «MfttfgltBi 
laMi  MNiMe^ftiiaek'tMivillir'W' 
caprice  af  (tarent  qui  leuif  fait  affodërHI^ 
dtspMiHoa  sériate,  J>  lrirai¥êraflPtnfte«ilNi 
et  les  meyeitff  de  diliiier  |flu*  dé  (»iyaiailif 
à  mon  anoienBe  idée  4eia  fMir^iiea*4ll^' 
dimitaftf .  ■      '       •  ->?•■•     ^?  ««^ 

Les  peréetines  quf  aufeitl  liÉ  te  ptÊUÊK 
velume  cnHieenont  fans  pëM  qii^f  al^MP 
désirer  asset  TfYemeni  la  Mmw^në^^W 
seeret,  etquefiif  dt  rêMurli^'lVilMday 
ment  aot  toiaydfs  ^i  m  fikrlts8iAH|t  di*>'  « 
vaîFétre  l«  t»ius'««fi^»iM»<pmirir1Mmniri' 

A|>rès  qttelqticyHèteitiieitienls  itrtliHMfti^ 
qnes  sans  résultat,  Il  iffil  l[>arti  ^  )é' 
n'a¥ais  rien  de  mieui  à  faire  que  de  in^iif* 


H 
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if^yer  sur  la  sphère  un  léseau  «fsttep- 
jne  4le  iWttd»  cercles. dwil  Jet  ioiersM* 
trous  mlituelles  reproduisitseot  le«  «Bckif 
#f  i'^t^^W^foQ  m>Yl^  indiquéi  par  les 
••^^M  ej  pi^f  l^s  lacunes  ^ui  se  dessiBem 
le  Mblean. 
'€8  j^ppoiris  «Iroplci  que  nous  avens  H* 
'^F^^^ft  P«ie  82^  à  asa,  ealre  les  angles 
%ô|^  PAr  les  44reetieBs  des  diM^nie  aie* 
t^^  Iran^porttosà  Vannes  exiaie«l  auasi^ 
^j^uprèJi  «IV^  le  même  4egr4  d^appccoiinih- 
Wh  ^if  e.les  valeurs  moienae^  deaireiipei 
^^l«f  qMJi  se  déminent  df  os  le  lablemi 
^Qéral.  Gçpeudanl  les  esiais^mefai  Mu 
^'m  çQitvfificH  de  rifiliAssihÂlité  ^  imm* 
ver  en(fe  ^s  valeurs  iia  plue  grand  eo«* 
mun  ^ivjsçur,  à  mpinsde  le  prendre  très 
^^'  P^iUeurs  ç*est  seuleojMBtsueuBplan 
^^t  les  différenls  angles  d'un  «Ueaupeiivent 
fl^Q^^r  ^xacteiuf  m  des  rap^art»  «riHàoti- 
tiques  au^i  simples  :  y^qocès^w^érmô  a'op* 
1^!®  g^n^^alemjti.Qt  ^  ce^qu^une  paseille  œr- 
létaUon  existe  entre  les  diCT^xents  nnglee 
^'09  r^eau  Uf^  ppur  la  spûre.  Je.dev«ie 
aouc  fenoDcer  \  gén^raliseï?  1^  rappreclie* 
wçpts  ariiJ^n^^MqiiM  don>  les  easeis  faits  sur 
les  angles  de  Venues  av«ieuJ:  Couirni  4ael<i«ef 
^e^ples  ^pparfaita  ^\  ftoctoi  imagioev 
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tiD  rëMtiB  dont  la  ugles  fiéêmUMéxA  Uê 
valeart  et  les  corréUtions  qui  le  mtBifèitest 
dans  rensemble  des  angles  déduits,  de  fob- 

*serTatioti. 

La  plas  remarquable  de  ees  corrétatlow 
est  la  presque  égalité  fréquente  de  ploilean 
angles  entre  eux;  or  dans  les  réseam  tpM- 
riques  la  répétition  des  mêmes  angles  dais 
diverses  parties  du  réseau  est  un  deetjlH 
pt^mes  de  la  symétrie.  (Tétait  donc  un  ré- 
seau symétrique  que  je  devait  imegioer  ; 
mais  un  réseau  qui  aurait  simptemeoc  pfé- 
senté  des  rapports  de  ^ymétrie  eutreJSi 
diverses  parties  sans  embrasser  d*oiie  w- 
nière  régulière  tonte  la  surfaee  du  gMe 
n'aurait  pu  répondu  à  rid^e  qu*fl  esf^BaUml  i 
de  se  faire  ,de  Tordonnance  générale  des  i 
ehoses  sur  la  surface  de  notre  planète. 

D*après  ces  considérations ,  ai)  lieo  d*e^  ; 
sayer  un  réseau  symétrique ,  mais  d*0Be 
forme  arbitraire,  dans  lequel  f  aureh  ps 
introduire  quelques  uns  des  angles  doaaéi 
par  l'observation ,  J*ai  d*abord  essayé»  pa- 
rement et  simplement,  Tassemblege  ds 
plans  qui  constitue  le  système  régulier  de 
la  cristallograpliie;  mais  Je  n*en  al  rien  pu 
tirer  de  satisfaisant ,  et  ]e  n'ai  pas  tardé  i 
Tabandonner.  Ce  système ,  qui  dérive  ds 
trois  plant^ctangutaireS)  est  sans  doute  le 
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mieos  Al^Poprlé  à  la  dhittoa  tfe  I*6Iimh» 
ariidd  qiM  rempllsseiit  les  molécalM  équl- 
dfsto^les  def  cristaux  légolien,  maïs  il  n*a 
pas  des  ayantages  aussi  décisifs  pour  la  di- 
Tirtim  de  l*espace  juigulaire  ni  pour  celle 
d*atie  mtvdùppe  sphérigw.  Il  m^a  para 
^:d*ailleun  que  la  maitle  loiidameDlale  de 
eeréseau,  qui  est  le  triangle  tri-rectaugley 
est  beaucoup  trop  grande  pour  qu*il  puisse 
représenter  cette  espèce  de  loi  d*égale  tom- 
plicatioa  et  d'égale  yariété»  si  Je  puis  ni*ex- 
primer  ainsi»  qui  préside  à  la  distribution 
des  formes  orograpbiques  sur  ia  surface  du 
globe. 

J*ai  alors  pensé  au  système  de  plans  et 
de  grands  cercles  t^i  ditisela  surftieede  la 
sphère  en  20  triangles  équilatéraui.  On  sait 
que  15  grands  cercles»  se  coupant  5  à  5  en 
12  points  de  la  surface  de  la  sphère  sous . 
des  angles  de  36  degrés,  la*  divisent  à  la  fois 
en  20  triangles  équilatéraux ,  et  en  12  pen- 
tagones sphériques  réguliers.  Pour  m'ex-"^ 
primer  plus  clairement  encore,  ceriS  grands 
cercles  dîrisent  la  surface  de  la  sphère  en 
i20  triangles  rectan|les  sealènes  égaux  en 
surface,  et  symétriques  2  à  2  ,||ui  peuvent 
être  considérés  *ad  ]t6tl«m  comme  formant 
par  leur  ajustage  naturel  30  losanges , 
20  triangles  équilatéraux,  ou  12  pcnta- 
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qui  4UUague  «y^çiiklttiiimi  ^  iliélilR'  il 

(l»>u  itoiHt  4c  vu»  (M  la  mtomqo*  il|||if- 
(luée  à  to.g4clo§i»,  ta^nU«Mit^«|fc  |||lî| 
ûguv  U  pilttt  caradéHst^of ,  ifi,  <l#lMp| 
le  réiem  f^rmé  pif  Jef  ^»t|wmé$'eii||[M 
l^rùnitifiiy  «t  ptf  cwx.  fm'i(  SH^  uiemilift^ 
de  leiic  <tdii«iiid»e^  «mii  If  <t<|»mi<wHif»  # 

.  Cette  d^iioBiiBa0»»WM^|ty«ll  4^tHlfl|H 
même  au  poiui  de  sm  iMisençui  t^pith 
trique,  la  plus  convenable  qa^ofi  puiueg|fï 

Ce'  iMMvaiirpaa  ict  le  tîeu  4«  ffimTft4iftf 
lej^4éw>iigiperaento  «ue  f  ai  aiit  yuccKfioft^i» 
(ii»9fH»|  ^euw  «ur  eet  ofeiet^  ^N  #a  ^ijirita 
rai  à  iiappeler  en  queHuet  Ugiiea  lei  set»» 
t|a^8f«lî  eiisteai-  enUe^ler  ff#il^iii  bM^ 
siur  la  étvUioii  rëgolièie  ïe  le  ipMve,  nilA  ft 
refermeut  fur  eux-fioémes  A^f^  rafe|r 
embrassée  une  ssulô  fois* 

U«  iwaiHile  apb4r|^jtle  éqvUi^léiRil  i^ai 
i^«eisairemeat«  à  cagscW»  reyèa  apMciqwe^ 
dea  angle»  de  |]i^i  ée60  degréa»  on  ne  peot 
assembler  sul  la  sphire  6''lriaDglea  ëqnîla* 
tér9n&  de  miMBtièrdi en  formef  un heyfom, 
cooMoe  on  le  fait«8Hr  un  plan.  Itfaia  on  penl 


faHiral  ei\é|eâd«»t  sa  sucfae»,  et  i'oa  piut 
ÎMeiiiDJQr  «ujUmr  d'un  point  : 

i*"  Trois,  (riangles  équiUtér«m  âjâotd^ 
Mgles  <ie  |$0^ 3  *120*=  3Ç0S 

^*  Q«9tre  trinDglefl  ^^Ualéraux  â|*R| 
4^  •'*MjJwi  de  90». ,  : ,  4  •  90  «  360*; 

?*  C!ii4  tJri«ogl^  é((ui|atécam^  ayi^at  det 

*9^£les    de  1%\.. . . .   5:.  72  =  360% 

De  là  3  rës^ux  différeaU  (|ui  se  r«tu- 
çbeni  r un  ^  ^a^t|[e ,  et  doQ  t  i«  yaU  signa- 
1er  brièvement  \^  rapfwita. 
'  (e  triaogle  sphértque  éauUat^ai»  dont  les 
içgtef  iont  de  120  dcgf^f  pour  eôlés  dea 
aces,  de  109''28'  16'\3a.  Quatre  trUnglespa- 
l^f»  ijaiu  leurs  tommets  aMembJëa  trois  à 
t^ia  en  4  points  de  1^  aplM^«>  l*embrai«enl. 
en  totalité,  et  forment  sur  sa  surface  le  plus' 
Ni^le  du  ir<^M^réguLiers«  (|u'on  pourrait 
apfieler  rénau  tri€^^liùre  élémeatawf^ 
comme  étant  le  plus  simple  de  tous  ceux  au 
Aïoyen  desquels  on  peut  diviser  la  surface 
de  la  sphère  en  parties  égales  et  régulières. 
Mafs  si ,  dans  ce  réseau  élémentaire,  on 
protàngHfki,  côtés  des  triangles  au  delà  des 
•dminets  où  ils  se  réunissent,  de  manière  à 
c^mptéCer  les  6  grands  cercles  auxquels  ils 
appartiennent,  les  arcs  prolongés  diviserod# 
Kispeçtivemeot  em  4eux  parties  égales  les 
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angles  auxquels  ils  étaient  opposés  >  forme- 
ront les  apothèmes  des  triangles,  et  se  cou- 
peront sons  des  angles  de  60  degrés  aux 
quatre  centres  de  ces  mêmes  triangles.  Les 
apothèmes  afnsi  formés  sont  des  arcs  de 
125*  15'  51",  81  de  dj^veloppement ,  qui, 
en  se  coupant  aux  centres  des  triangles,  se 
divisent  mutuellement  en  deux  parties  iné- 
gales :  l*une  de  70"*  31' 43",  62  ;  Taotre,  de 
540  44'  8",  19. 

Les  12  petites  parties  des  12  apothèmes 
situées  deux  k  deux  dans  le  prolongement 
Tune  de  Tautre ,  constituent  quatre  non- 
teaux  triangles  équilatéraux  dont  les  angles 
sont  de  120  degrés,  dont  les  côtés  sont  de 
109*  28'  16",38,  comme  ceux  des  quatre 
premiers ,  et  dont  les  sommets  sont  plaoô 
aux  centres  de  ceux-cf. 

On  a  ainsi  deux  réseaux  triangulaires  ré- 
gulièrement coordonnés ,  et  dont  les  côtés 
se  coupent  i  angle  droit  dans  leurs  milieux 
respectifs.  Mais,  en  outre,  les  12  grandes 
parties  des  12  apothèmes,  dont  la  longueur 
est  de  70*  31'  43",62:,  constituent  6  qua- 
drilatères, dont  les  angles  de  12()  degrés  se 
réunissent  trois  à  trois  aux  8  points  où  se 
Réunissent  les  sommets  des  deux  séries  de 
triangles,  et  Texistence  de  cette  figure  nou- 
velle  permettrait  de   donner  au  résesq 
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coniMy  fltomé  par  la  U>uliU,dei  6  grande 
enrdM  du  Téieau  élémentaire,  le  nom  de 
réseau  quadrilatéral, 

Lerésoau  triangulaire  élémenUUre  est  une 
liémthédrie,  maia  une  bémihédrje  incom- 
|riét«  du  réieau  qnadrilatéf  al  ;  tant  qu^il 
reate  hérnihèdreyle  principe  quadrangnlair^ 
ne  a*y  manifeste  pas  encore,  bien  qu*il  ait 
quatre  aonmets,  et  aucune  p^tie  des  arcs 
qoi  foraient  le  quadrilatère  de  120  degréa 
n'en  fait  encore  partie, 

La  ayméirie  quaternaire  se  dévdoppe  de 
deux  manières  dans  le  réseau  formé  par  les 
6  cerelef  primitib  complétés;  d*abord  les 
partie»  de  ces  cercles  »  qui  ne  servent  pas  jà 
former  les  côtés  des  deuisérleéda  triangle» 
eonstituent  les  côtés  des  6  quadrilatères  de 
120  degrés  ;  mais,  en  outre,  ces  mêmes  cer- 
cle^ divisent  cliaemi  des  triangles  de  1 20  de- 
gués  en  6  triangles  rectangles  isocèles,  ce  qui 
en  fait '24  en  tout.  Or  si  Ton  construit  les 
apothèmes  dea  24  trianglea  rectangles  îsos- 
eèles ,  ce  qui  donne  naissance  à  48  triangles 
rectangles  scalènes,  égaux  en  surface  et 
symétriques  deux  i  deux,  les  apothèmes, 
dont  les  longaenra  sont  de  45  degrés ,  con- 
atituent  3  grands  cercles  qui  se  coupent  k 
angle  droit  en  6  pointa  opposés  ,  deux  à 
deuX|  et  qui  forment  on  système  tri-rectan- 
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gttltire  compote  4e.8  ifia«gNi!ivfen«i 
tanglef ,  dooi  chaeoB  r«DfMw«  6  àm  4i 
triangles  rectangles  scakèocyk 

Les  petits  cé^  d«  tm  46  triMiilM.JBft- 
lèoes  forment  deux  à  deui.  !«•  oMà.éil 
quadriUtère»  à  MfNi  4e  im  liegltei  i«i 
6  quadrtUlèr^  qtti«m|(rtssoBllâipMrft«B* 
tière  oot  24  c6tés  identkiaff  4a«K  à  4oim| 
formant  1^  arc*  distiocta,  ém% 
«  une  longueur  de  Ta""  Si'  43"«6d«  m 
présentent  un  développenioatlotal  éê  %W 
20'  43",44. 

Le  résea»  0«»a()riki(#'iiliional$ttîi  mmmm 
noua  vouons  do  lo  fairo  «  ao  ooi<poo>  é$ 
9  grands .  oorotf s  f^rimitl  doux  oy^ttoil 
associés^  «laî»  diaMipets.     - 

L'uQ  d'oui»  formé  do  trois  grMdJioeKoloi 
soutement,  répond  à  r«Men|ili||0  é$  «utiro 
uiavglos  li(|uilat^f«ttK  ««loiNi  d*uii.p<wWM 
Bo  présente  quo  dos .  tcUngliMt  mais  |it  afr 
métrie  quadriUtf^r^lo  oxisAlk  daaa  )#  4WH 
sition  mémo  do  ^wa  liTÛtogllis.^ 

L'autre,  qui  iépo«d  4  ToMOiplilage  ik 
troia  iriaogloa  j^llatéraia  outow  4^ 
point,  sooomposç.  do  m  HMWdii  oofoiio*  U 
n'est  que  lo  développomofil^  ooiaplei  du  ré- 
seau triangulaifo  éiéflfkon-laiFOt  qui  potti  oa 
être  extrait  par  voîo  A^bépiMiNO  de  4oia 
manièroa  difféso^(o«f  ^k  dfMil  U  ddooni* 


8t9 

ntikrti  la  phi«  eonvenabi«  leraU  peut-être . 
Cille  ém  réMm  trkm§ulùifÊ  hfmifééfique. 
La  formation  et  la  division  du  rëkaon 
panteifrtwiynui  répont)  à  i*aMemiil8ge  de 
Il  llriattgftit  é^ul(iléraiii  autour  d*un  point, 
iNipèfenië'iine  manière  analogue,  loui  beau* 
eiëp  dé  rapperli ,  i  4»  que  neut  venous  de 
mirt  lut  aètéi  dëi  30  triangles  équilatéraux 
feddiUiaulaMi  prbtongës  dans  les  angles  qui 
leur  s<At  respectirement  opposés  t  les  divi- 
lett  ehicttt  en  dent  parties  égales,  forment 
les  apalbèmaa  deé  triangles,  où  lis  pé- 
oèliiBi^'sa  «tuiaenl  à  leurs  centres  sens  des 
ai|lci  de  60  degrOi,  et  divisent  ehaoun  d*euK 
en  6  trtanfles  reeianglei  scalènes,  dont 
on  coMpie  lâO  sur  la  sphère  entière.  Les 
cHés  été  lrian§les  équîMtéraux  sont  des 
ans  da  09*96'  B'V8è;  les  apothèmes  des 
ares,  de  88"  16'  57 ",08 ,  et  ces  apothèmes  se 
divisent ^^uadement  ^n  deux  parties  iné- 
galtf,  Puua  de  dï^'Sa'  d8",ll0,  rentre  de. 
29»  54'  18  ",50.  Les  petites  parties  des 
apothènts  tarit  les  petits  eètés  des  triangles 
reanngles  seaAènes.  Biles  sont  deUx  à  deux 
dais  le  prolongement  Tune  de  Tautre,  et 
elles  foament^les  céiés  doU  plus  de  tix  qua- 
dsHatères  à  angles  de  120  degrés,  mais  de 
doN^e  pentagones  à  angles  de  iSO  degrés, 
an|iai  qui  a'aeinnblftnt  de  même  trois  à' 
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trois;  deforteqae  l^pcntaganô  dece  rémii 
peut  étn  eonddéré  eomme  repréwnUuil  le 
quaânlatih'e  du  précédent. 

Chacan  des  120  triangles  rectasglM  sei* 
lènes  a  pour  hypoténiue  la  plus  gramle  des 
deui  parties  d*an  apothème,  pour  grand 
c6té  de  fangle  droit  la  moitié  de  Ton  des 
côtés  d*an  des  triantes  éqnilatérani,  et  pofor 
petit  côté  de  Tangle  droit  la  plas  petite  des 
deux  parties  d*ttn  apotlième.  ^ 

Chacun  des  12  pentagones  i  5  côtés ,  ee 
qui  donne  en  tout  60  côtés  ideitiques  deni 
à  deux  et  constituant  30  ares  distincts  dont 
chacun  est  formé  de  deux  des  petits  côtés  de 
Pangle  droit  des  triangles  scalènes  et  m  lue 
longueur  de  41  o  48'  SÎ'^IO.  La  somne  de 
ces  30  arcs,  qui  forme  le  contour  total  des 
12  pentagones,  a  un  déTeioppesMBt  de 
1254"  18'  34",80. 

Chacun  des  20  triangles  équl^^ox  a 
3  côtés  ;  ee  qui  donne  en  tout  60  eom  iden- 
tiques deux  à  deux  et  constituant  30  arcs 
distincts  dont  chacun  est  formé  de  deux  des 
grands  côtés  de  Tangle  droit  des  triangles 
scalènes  et  a  une  longueur  de  63^  25'  5",84< 
La  somme  de  ces  30  arcs,  qui  forme  le  con- 
tour total  des  20  triangles  équilatéraux,  a  un 
déTcloppement  de  lOOS^  2'  55",20. 
'  Enfin  chaenn  des  30  losanges  a  4  côtés 
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dant  dMMiui  mi  foraié  pir  ThypotMoaM  da 

Ton  def  120  triangle!  gcalènat .  Cei  hypoM* 
noies  appartenant  chacun  à  denx  (riangief 
«calénet  et  à  deux  losangei  forment  60  arci 
distincts  ayant  cliacon  une  longueur  de 
37«  22'  .1S",50.  La  somme  de  ces  60  arcs 
qui  représente  le  contour  total  des  30  losan* 
ges  s  un  développement  de  2242<»  38'  30«%00. 

La  somme  des  déreloppements  des  con- 
tours dti  trois  espèces. de  figures,  qui  est  en 
même  temps  celle  dès  cdtés  des  120  triangles, 
ictiènes,  est  de  1254<»  18'  34",80  +  1903* 
2'  55",20  +  2242«  38'  30",00  =  5400*  ea 
360*  X  itr.  Ceit  une  somme  égale  au  dére- 
loppf  men  t  de  1 5  grands  cercles  de  la  sphère, 
et  en  effet  les  15  grands  cercles  primitifs 
du  réseau  sont  employés. en  entier  à  for- 
mer lies  arcs  que  nous  Tenons  de  passer 
en  revue. 

Chacun  d«iii  120  triangles  rectangles  sca- 
lènes  a  pour  côtés  trois  arcs ,  dont  les  lon- 
gueurs sont  respectivement  de  20  54 
18'S58,  de  31*  43'  2",92  et  de  37*  2^* 
3S",50.  La  somme  de  ces  trois  arcs  est 
dt90*.  Chacun  de  ces  arcs  appartenant  aux 
<»>ntours  de  deux  triangles  scâlènes  conti- 
8US,  la  somme  des  contours  des  120  trian- 
8le$  scâlènes  est  égale  à  soixante  fois  9Ôo  ou 
«quiow  fois  360%  c'est-à-dire  au  dévelçp- 

76     ^ 
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pencwf  fdtaf  A»  15  gramll»  cerelei  prfmfârt 
duréteau. 

Ob  remarqttéfft  que  la  somme  de»  eon- 
Umtê  «les  12  pentagones,  est  beaucoup  moins 
grande  que  la  somme  des  contours  des  20 
triangles  éqollatëraux  qui  elle-même  est  in- 
fiArleare  k  la  somme  des  contoort  des  30  lo- 
sanges. 

On  remanniert  aussi  qu«  la  somme  des 
contoars  destl2  pentagones,  ne  surpasse  pas 
toat  à  ftiit  d*un  tiers  la  somme  des  eontonn 
des  0  quadrilatères  du  réseau  quadrilatéral. 
EirsiAstituant  le  pentagone  au  quadrilatère 
aa  double  le  nombre  des  diriiions  égales  et 
régollèffe»d^la  sphère,  sant  doubler  le  déve- 
loppement ^»  eon tours.  De  toutes  les  divi- 
sions de  la  spftèra  en  figures  égales  el  régu- 
lières, la  division  en  12  pentagone»  régulier» 
est  celle  qui  combine  le  plus  heureusemenl 
le  grand  nombre  des  ^subdifisions  aveela 
petitesse  des  eontonrs. 

Indépendamment  de  cette  cireoflsttMe, 
le  réseau  pen^agonoi  a  encore  sur  le  féaeam 
quairHtOérai  nn  double  nvantage  :  d^ue 
part  il  est  à  plus  petit  point ,  et  de  Tautre 
il  est  phfs'Aomo^èno  »  car  il  divise  la  sphère 
en  1 20  parties  égales,  au  moyen  de  1 5  granda 
cercles  qui  Jouent  tous  exactement  Ib  même 
râle,  tandis  que  le  réseau  quadriUaércd  di- 


^  V 
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vise  la  «phère  en  48  partiel  égalai  aaula- 
meat  »  au  moyen'  de  9  graïub  eerclei  qwi 
sont  de  4eui  espèces  ayant  des  rdles  diffé- 
rents. Le  réseau  quadrilatéral ,  réduit  aux 
trois  grands  cercles  rectangulaires  entre  eux 
qui  en  font  partie ,  présente  une  lioàaogé- 
néité  plus  grande  encore  en  ce  que  tous  las 
arcs,  dans  lesquels  ces  trois  cercles  se  dif  i- 
sent ,  sont  égaux ,  et  jouent  le  m^mê  nUe  ; 
mais  il  ne  partage  la  apbère  qu*en  ituitfMr- 
ties  seulement. 

J*ai  indiqué  ci-dessus  comment  on  passe 
du  réseau  triangulaire  élémmtaire  au  réseau 
^juadrilatéral  et  vice  versd  par  voie  d>xlei- 
sion  et  de  réduction;  la  liaison «ntre le  ré- 
seau quadrilatéral  et  le  réeetm  fiiniaganal 
est  beaucoup  moins  directe. 

Les  120  triangles  rectangles  scalÀnes  du 
réseau  pentagonal  forment  «  par  leur  assem- 
blage, des  iriangles  tri-rectangles,  comme 
1^8  48  ictangles  rectangfesscalènes  du  réseau 
quadrilatéral;  mais,  au  lieu  d'en  former  un 
seul  système ,  ils  en  forment  cinq.  Si  4*oo 
suit  sur  laspbère  les  contours  des  120  trian- 
gles recungles  scalènes,  on  peut  y  tracer 
40  triangles  tri-rec^ngles,  dont  les  sommets 
MDt  réunis  quatre  à  quatre,  et  qui  forment 
5  systèmes  tri-rectangulaires.  Ces  triangles 
tri-rectangles  sont  assemblés  de  manière  à 
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avoir  deux  à  deux  le  même  centre,  et  tei 
einq  sfstèmes  tri -rectangulaires  peuvent  être 
engendrés  par  l*ûn  quelconque  d'entre  eux, 
qu*on   fait  tourner  successirement  autoor 
de  »ei  4  diagonales,  soit  de  44*28'  39", 04, 
ioit  de  75*  31'  20",96.  Un  quadruple  mou- 
▼ement  opéré  de  cette  manière  devrait,  en 
thèse  générale ,  donner  aux  dîagcipales  do 
•ystème  12  positions  nouvelles,  ee  qui  éta 
produirait  16  en  tout;  mais  si  Ton  doone 
aux  quatre,  mouvements  de  rotation  lue 
même  amplitude  égale  à  Tun  ou  à  Tantie 
des  deux  angles  que  je  viens  d'indiquer,  Ici 
12  positions  nouvelles  des  diagonales  le 
réduisent  à  6 ,   et  leur  nombre  total  w 
trouve  limité  à  10,  dont  les  ex^trî^mîtéi  eor- 
rèspondént  aux  centres  opposés  deux  i  deux 
des  20  triangles  équilatéraux.  Le  choix  par- 
tioilier,  de  cette  amplitude  du  mouvement 
de  rotation  fait  que  Vcpératkm  est  dote,  et 
peut  ensuite  être    répétée  avec  Tun  ov 
l'autre  des  deux  angles  énoncés ,  sans  don- 
ner aux  diagonales  aueif^e  autre  position 
que  les  dix  déjà  produites.  Cesi  la  propriété 
de  ces  angles  d'introduire  ainsi  le  principe 
de  symétrie  quinaire ,  et  de  permette  de 
composer  un  réseau  pmUagonal' ttxec  dnq 
positions  différentes  d'un  réseau  trirecUm- 
giOaire: 
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Si  1*00  anit  égard  leulemeni  à  la  ckeon- 
stance  que  les  iroU. réseaux ,  sur  leiquets 
nous  venons  de  Jeter  un  coup  d*cetl  rapide» 
se  raitachetit  respeciiTemenit  à  rassem- 
blage  de  troi^^de  quatre  et  de  riuq  irUoglei  - 
éqoilatéraui  autour  d'un  point,  on  pourrai! 
être  tenté* de  n^employer  pour  les  désigner 
qu'une  seule  terininologie ,  et  d*<appeler  le 
réseau  élémentaire,  formé  de  4  irianglea 
équilaléraux ,  ristau  trigwuU;  le  réseau 
form^  par-  les  6  grands,  eercles  auxquela 
appartiennent  les  côtés  des  4  triangles  pri- 
mitifa,  et  par  les  3  grands  cercles  recta»-* 
gulaires  entre  eux  qui  en  dériTent,  réseau 
tétragùnâl ,  et  le  réseau  formé  par  les  15 
grands  cercles  auxquels  appartiennent  les 
côtés  des  20  triangles  équilatérajux,  il  angles 
de  72  degrés ,  réseau  pmtagonal.  Les  deux 
premières  dénominations  auraient  TâTan- 
tage  de  faire  sentir  la  convenance  de  la 
troisième  ;  mais,  outre  rinconvénfeni  d*être 
nouvelles ,  elles  auraient  encore  celui  d*in- 
diquer  entre  les  trois  réseaux  plus  d*ana- 
logie  qu*ils  n>n  ont  réellement,  et,  eu 
égard  aux  dissemblances  de  leurs  relations. 
Je  croie  qu*il  vaut  mieux  s*.en  tenir  aux  dé* 
nominations  un  peu  hétérogènes  de  réseau 
tiiangulaire  hémihédriq^e ,  de  réseau  gua- 
irikaéral  et  de  r^Moti  pet^tmai. 

76» 
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Outre  lei  analosfet  qu!  proviennent 'pour 
ces  trois  réseaux  de  ce  qu'ili  eocrespondent 
à  rafiemblage  de  trois ,  de  quatre  ou  de 
dnq  triangles  équîlatéraux  autour  d*QO 
même  point,  ils  en  ont  encore  d*autret  ré- 
aultanl  des  rapporta  qui  existent  entre  eax 
et  les  polyèdres  réguliers. 

Les  6  cordes  des  6  arcs  du  réseau  tfisu- 
j)fiila<re  hérnihédrique  forment  les  6  arêttt 
d*un  tétraèdre  régulier. 

Dans  le  réseau  quadrUatérttl,\et  t2c5rdcf 
des  té  taxés f  Identiques,  deux  à  deus, 
des  6  quadrilatères,  forment  les  12  arêtes 
d*nn  cube.  Les  12  cordes  des  24  côtés  Idea- 
tiques ,  deux  à  deux,  des  8  triangles  tri- 
rectangles  ,  forment  les  12  arêtes  de  Tos- 
taèdre  régulier;  24  cordes  couYenablemeot 
placées  dans  les  24  cêtés  identiques,  deox 
4  deux,  des  8  triangles  équilatéfaux  de 
120  degrés ,  fournissent  les  24  arêtes  in 
dodécaèdre  rhomboldal.  Les  plans  des  di 
grands  cercles  qui  forment  Tune  des  biseï 
du  réseau  quadrilatéral  sont  parallèles  sai 
12  faces ,  parallèles,  deux  à  deux,  de  dodé- 
caèdre rhombotdal. 

Dans  le  réseau  pentagoMlf  les  30  cordei 
des  60  côtés  identiques ,  deux  à  deux,  des 
12  penugones,  forment  les  30  arêtes  do 
dodécaèdre  régulier  ;  les  30  cordes,  des  60  ed- 
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téê  identiques»  deux  à  dem,  des  20  trUnglee 
équiUtéraux,  forment  lee  30  arétet  de  l'ico- 
saèdre  régulier;  et  30  pUnsperj^BdicuUîres 
aux  extrémités  des  30  rayons  qui  aboutissent 
eux  30  points  où  se  réunissent  quatre  à 
quatre  tes  angles  droits  des  120  triangles 
rectangles  scalènes,  forment  un  solide  comr 
posé  de  30  losanges  régulièrement  assem- 
blés. Les  plans  de  ces  30  losanges  sont  tan- 
gmut  k  la  fois,  dans  le  sens  crisUllographi- 
que  du  mot,  aux  30  arêtes  du  dodécaèdre 
régulier  et  nux  30  arêtes  de  l'icoseèdre  ré- 
gulier; de  sorte  que  le  solide,  formé  de 
30  losenges^  présente,  avec  lé  dodécaèdre  et 
rieosaèdre  réguliers,  des  relations  analogues 
à  celles  que  le  dodéceèdre  rbomboldal  pré- 
sente avec  le  cube  et  rôcuèdre»  Les  plans 
des  15  grands  cercles  qui  forment  la  base 
du  réseau  penugonal  sont  parallèles  aux 
30  faces,  parallèles  deux  à  deux,  du  solide, 
terminé  par  30  losanges  régulièrement  as- 
semblés, 

La  structure  du  roseau  pentagonal  a  pour 
bue  le  dodécaèdre  et  Ttcosoèdre  régulien , 
de  même  que  la  structure  du  réseau  gua- 
drMl^aJapourbasele  cube  et  VocUièdre,  et 
celle  du  réseau  triangulaire  Mnihédrique^ 
ie  tétraèdre;  meisi  en  outre,  comme  le  r^ 
mois'  pentagonal  renferme  1^  aystèmes  tri* 
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reeUDgaltiret,'  et  oomtte  tes.  15  granA 
cerdes  roDdaineiitaux,  sans  comprendre  1m 
autres  éléments  dea  5  lyatèmea  quadrila- 
téràui,  auiquela  ces  5  systèmes  tri-rectan- 
gttlairei  se  rapportent ,  se  coupent  aox  ex- 
trémités de  leurs  diagonales»  il  estatsédetoir 
que  des  cerdes,  tirées  dans  la  sphère  entre 
les-  points  conTenabtes  des  15  grands  cerdss 
fondamentaux /formeront  encore  les  airétei 
de  5  cubes»  de  5  octaèdres  et  de  iO  l^ 
Iraèdtes.  Là  diarpento  reetiligne  du  JlésMM 
penttigofuUt  formée  de  tontes  les  cordes  qui 
viennent  d^étre  indiquées^  prétenle  ainsi 
un. assemblage  systématique  de  ces  diUM- 
rents  solides ,  et  forme  une.  aerle  de  ooai- 
IMndiiimtaiéthodiquementcoordoiiiié  de  ton 
les  éléments  de  symétrie  des  5  polyédm 
réguliers  anciens. 

•  Les  grands  cercles  primitib  du  réssaa 
pentagonal  se  rencontrent  aux  3  angles  de 
chacun  des  120  triangles  scalènes»  dans  les- 
quels ils  divisent  la  surface  de  la  sphère 
sous  des  angles  de  36|  de  60  et  de  90  de* 
grés.  Le  réseau  fondamental  ne  renfl^me 
pas  d'autres  angles  que  ces  trois-là,  et 
l*an'gle  de  72  degrés,  qui  résulte  de  reddi- 
tion du  premier  à  lui-même.  Par  consé- 
quent, il  ne  peut  devenir  comparable  aa 
réseau  compliqué  que  forment,  aur  la  sar- 
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face  de  la  sphère  lèrrettre,  Im  grandi  car* 
clés  de  comparaison  des  différents  5yitômas 
de  monlagnei  »  que  par  radjondion  systé- 
matique d*uQ  cei^tain  nombre  de  cercles 
subordo'nnës. 

Poulr  procède^  méthodiquement  à  cette 
adjonction,  j*ai  considéré  que  Ite  grands 
cercles  priqailifs  du  réseau  pentagonal  con- 
stituant,  par  suite  de  leurr  intersectiona 
sous  Paugle  de  90  degrés ,  5  systèmes  tri- 
recUingulaww  coordonnés  eqtre.  eui  avec 
une  parfaite  réi(ularité.>.  les  trois  plans  de 
chacun  de  ces  5  systèmes  tri-^rectangulalras 
peuvent  être  considérés  comme  Teipective- 
ment  parallèles  eax  6  faces  d*un  cube  ayant 
son  centre  an  centre  de  lA  iphire.  J*ai  re- 
marqué que  ces  5  cubes  ne  font  autre  chote 
que  les  5  positions  d*un  même  cube  pitcé 
d^abord  dans  une  position  quelconque ,  et 
tournant  séparément  soit  de  44*  28'  39'\0A9 
soit  de  75"*  31'  20'',96  autour  de  cha- 
cune de  ses  4  diagomiles.  Je  me  suis  enfin 
représenté  le  cube  dans  chacnne  de  sea 
5  positions ,  comme  le  noyau  d*un  système 
cristallin  régulier»  composé  des  faces  dé 
Toctaèdre ,  du  dodécaèdre  rhomboldal ,  et 
de  tous  les  dodécaèdres  pentagonaux ,  tra- 
pézoèdres ,  etci,  que  Iç  système  cristallin 
régulier  comprend  en  nombre  illimité ,  et 
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4ootl«  nombre  dcTient  phisilliDiitéenooR, 
si  Vom  se  borne  à  emprunter  à  la  crulilto- 
graphie  ses  principes  de  rëgolarité,  ssdi  U» 
accompagner  de  la  condition  étrangère  à 
notre  objet,  que  les  distances  interceptées 
sur  les  trois  aies  par  une*  même  face  soiest 
entreelles  comme  trois  nombres  entien.rii 
remarqué ,  en  outre,  que  le  dodécaèdre  ré- 
gulier, rkosaèdre  régulier  et  le  solide  fomé 
de  30  losanges ,  peuvent ,  de  même  que  le 
cube ,  Toctaèdre  et  le  dodécaèdre  rbom- 
boldal ,  être  considérés  comme  les  noyaux 
d*un  nombre  indéfini  de  fices  engendrto 
sur  leurs  arêtes  et  sur  leurs  angles,  suinst 
les  lois  de  symétrie  admises  dans  la  criitallo- 
grapbie.  Imaginant  ensuite  parle  centre  de 
la  spbère  des  plans  Indéfinis  parallèles  au 
dkerses  faces  des  cinq  solides  r^lien  greo- 
pés  métbodiqoement  dans  le  système ,  et  de 
loos  leurs  dérivés ,  J*ai  eu  sur  la  sphère  us 
nombre  infini  de  grands  cercles  coordooaéi 
oBire  eui  ttee  une  régularité  parfaite,  mû- 
¥ant  le  genre  de  symétrie  propre  au  réieia 
pentagotttl  primitif.  G*est  Tensemble  de  oa 
nombre  infini  de  grands  cercles  que  J*i^ 
pelle  le  réseau  peMagoncU  complet. 

En  d'autres  termes  ,  et  en  mettant  de 
cêté  les  mots  empruntés  à  la  cristallogri- 
pbie»  que  J'emploie  seulement  comme  dei 
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locuiioïKi  «osmodci  «t  4*iNi«  ymkmr  Ma 
cooDue  »  la  véseau  peiki«g«iial  e^mpift  m 
coiB|M»e  det  15  graniU  «erolei  IpiiéiiMiw 
taux  y  et  de  tous  ceui  qui  imt^eni  y  Hr* 
rattachés  |Mr  une  relation  de  yosillen  sus- 
ceptible d'une  déGoition  géfMNirÎ4^e«  Mlé« 
umquemeot  lu»  des  rai»i»or4s  de  i|f»étrie. 
L'équsytioQ  générale  d'util  9^9^  paasaat  ptff 
le  centra  de  la  sphère  él9i»iai^^m»-^ku^ 
le  réseau  peotigoBal  le  pie»  eenifiiei  el  ki 
plus  développé  possible  se  eompoterade  teiia 
lea  yUne  qui  seront  jNirticiilairiiés  par  iw# 
déterminatioa  de  a  ou  de  i,  «mi  par  um» 
équation  df  eoBditien  entre  a  et  fr»  de  n«- 
tare  4^  Jîer  la  position  du  plan  à  celle  de» 
grande  cercles  fondamentaux ,  d'unr  ma- 
nière qui  le  mette  en  rappori  «lec  Tordon^ 
niQcci  générale  di»  réseau. 

C'est  là  sani  doute  un  sfstèna  de  plana 
%(  complexe,  mais  il  tu  certain  qu'il  diviin 
tou\  Tespaç^  angulaire»  autous  du  point 
cantral,  avec  une  s|métrte  et  una  végnUritd 
>>ngulières.  ïiOs  propriétée  curieuses-  de  «s» 
<7stème  ne  penY#nt  ay^îr  éehappé  àrratten- 
tion  des  géomètres;  mtis»  oomma  f avais 
besoin  de  leconpattrq  pratiquement,  je  me 
snis  imposé  U  loi  de  calculer  mei^onème 
tous  ceux  de  ses  éléments  que  le  pomiAî 
^im  dgns  le  ciji  d*e»plos«r. 
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Of,  iiMifUH  4U«  fit  «a  mis  fi  miitl 
roùne,  J*«f  ea  la  iatliftcfioD  ée  Toir  lortfr 
eo  aulùtité  dei  Ublei  de  logirithmei,)ci 
angles  qoa  l'élaboration  des.  observitfMM 
m*aTait  signalés;  la  tecret  de  cet  o^fln 

A  partir  de  ce  moment ,  Je  n'ai  plni  i|a* 
ailé  k  coiMaerer  à  la  question  tout  le  tenpi 
qu'elle  pourrait  réelàmer,  tant  pour  iR*ai- 
surer  de 'la  vénlé  de  principe  çiuefentn- 
Toyais  que  pour  donner  à  ses  appllcaâosi 
toute  la  généralité  et  la  précision  dont  sita 
sont  susceptibles  pour  le  moment. 

J'ai  commencé  naturellement  par  csleo* 
1er  les'  angles  que  forment,  avec  les  tmàm 
primitifi  du  réseau,  ou  dans  leurs  renesa- 
tres  motoeltes,  les  cercles  qui  correspondist 
aux  faces  les  plus  simplement  placées  dssi 
le  système  cristallin  régulier;  ceux  qui  cor- 
respondent  aux  laces  de  Toetaèdre,  et  qat 
J'appelle  octaéâriques^  puis  ceux  qui  co^ 
respondent  au  dodécaèdre  rhomboidciii  ^ 
que  J'appelle  dodécoédriguei  rhomUndcm* 

Chaque  cube  a  son  octaèdre,-  iequsl  < 
8  fices  parallèles  2  à  2,  ce  qui  doDSfl 
4  octaédriiuet  pour  chacun  des  cinq  çabo. 
Cependant,  il  n'y  a  en  tout  que  10  octai' 
driques  au  lieu'  de  20,  parce  que  les  facei 
de  l'octaèdre   étant  perpendiculaires  <0i 
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ditfOMlet  an  eabe»  2 
5  oetftèdros  ont  une  de  leura  faew  dtM  le 
nème  pies»  ce  qui  fait  qoe  les  20  oolaélfi- 
qmSf  qui  demienteiliter  eo  principe,  le 
cenfèodeiit  2  à  2  et  te  réduisent  à  10^ 

Chaque  cube  a  aussi  son  dodécaèdre 
rhomboldaly  présentant  12  ftwes  parallèlee 
2  à  2»  ce  qui  donne»  pour  ebeenn  des 
5  cabee,  6  dodéemidriçimt  rhombMauœ.  Il 
7  en  a  30  en  lont  qui  sont  tous  distincts  les 
uns  des  entres.  Les  6  dodtfcaédHiriief  rAom- 
hÂdaux  que  nous  aiUoignons  ici  à  ciiaqne 
système  tri-reeUngnIaire  ne  sont  autre 
chose  que  les  6  cercles  nécessaires  pour 
compléter  relatifement  à  chacun  de  ces 
systèmea  tri-rectangulaires  un  réieau  çuo- 

Uê  30  âodéeaédr^Me$  ràonttoidows^ 
Moutés  aui  1 0  octaédrique»  et  aux  1 5  grands 
cercles  primitifi,  forment  déjà  un  toUi 
de  5S  cercles ,  qui»  ainsi  que  Je  viens  de 
riodiquer»  représentent  5  réseau»  gucklri- 
laUrauXf  avec  leurs  oeloMriçfuas,  ajustés 
pentagonotomenl ,  s*il  est  permis  de  s*eipri* 
mer  aiosi,  au  moyen  des  angles  de  44*  28' 
39",04  ou  de  75°  31'  20'',96  ;  mils  il  con- 
vient d*y  joindre  encpre  les  cercles  donnés 
par  les  plans  qui  dérivent  du  dodécaèdre 
Tégttlier  et^de  ricoseèdroi  comme  eeoi  dei 
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ptMdHM»  êmtmmt  dm  mibem  es  éi»  «• 
Mièdm',  ^  liNift  éfftiMwnl  i^aHl»  As  If 

Or  il  f^m  $mkimmmt  éê  le  radgéa^iott  # 
6  graii4frCircli»BMK«ea«t;  «esoiii  cM»4«t 
HfA  fiJWirt  pw  le»  «  plan»  mrallil»  Mz 
11^  fNM  éw  étêéiÈèÊn  9é§êHmr  ,  lu^iwtf 
s««%  pMpMriicvlMfei  amt  #diubèi»es  4e  ta 

pU»i?pti>Mèlt>  mv  ai  Ivni  d«=rkmé<iie, 
IttfiNf  pqrp<miiwrtiii<i  tu»  fO  tfllittiéiM» 

cuililB  éatr  ^  iviaflite»  é^il»léM^,  «^ 

caMn#  tesi^ilKDitM»  m»  mmh  mifst&^^m 

qm^hm  éiq^aiialM  éM!S»f3iMAlM  irt^iMMH 

guiaires,  les  10  grands  cercles  dont  i^  ^agit 

n«  aiM  tÊÊttm  chos»  qiH»  ta»  f»  ùctaMriqm 

ééj^<mmli/ÊiMoétf  êf^jiihim  poiiti^«f«  appefer 

tc#a«Mri9Mr  aussir   We«  «(u^oclaéaH^* 

Eaân  l«^»(i<lt,  MraiMè  pap  30  losanges,  qui 

eai«gli*«v«nMt  au-^MWeaétfir»  nlgHlier  el  à 

ritfenèér»  cg  fii^esi  I&  «odéeanidtfr  rhwiH 

bo«Wi  par  rapport  «r  diHe  et  k  Poefaédrei 

a  «NI  3*  faae*  ptvpesHilcttlBiret  a«x  i5  dis- 

mètareg  <|iii  abatAisaMt^  ai»   eenOrer  def 

aO'  lostthgea  du  réietii.  Cer  t5  diainètres 

n'dtMH  «tire  chosg  ^u«  Ms  itilerMctîoDS  or- 

thggingigi  dgf  S  syslèimptrKreelangoiiM 
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4U9  MAliraM  reBiMHM|i  4M  piMs  Ibn- 
dftaieaUii3^daréieau,4e«fi«M  éci3Qlo- 
iADgef  M  trouyèoi  pai^êM^B^  dtoiâ  <iam, 
à  ces  15  plAAs  fondameaUiix,  «t  lMfi«D4s 
ceccltf  qui  leur  correfip«D4«it  ao  fMt 
autresque  lef  1$  grawU  OMTcta»  CoAdanoi- 
Uux  du  réiMU  pmtagonal.  . 

t'adjûBction  des  6  dodjoaedrtgud»  t^pn- 
U$rs  «ux  55  grande  cerclai  préeédemiMiit 
éautaéiéê  donne  un  total  de  61  grands 
certes  ,  qui  aoui  les  représetttaaU  ie#  pkis 
«MianUela  de  la  sjoidirie  peauganale.  lis 
4fii>arUefiiiefii  à  quAire  «aUcorias ,  ^oi , 
ieoinme  j»ou«  k  f  errona  Jue|iUl«  sont  oom- 
prisea  da^a  des  aérica  iUioittëas  «  dana  4ei- 
queilesicas  gratfda  cardas  aa  distinguaot  par 
des  cofidi(io«s  uniqun  >  «t  %m  ne  a*appli- 
f  lient  qu*à  eux  aenls. 

11  ûonveoaU  évideannent  de  cnaiinenaar 
par  eas  61  granda  cercles  l'étude  du  rëaetm 
penlagonal;  mais  aAn  d'ofdMiDfer  onnv*- 
nablanoent  ks  calculs  dont  dsaeraiaiit  l'ob- 
jet, et  ceux  qui  pourraient  être  appliqués 
plus  tard  ides  grands  caroâaa aeceasoiras,  îl 
m*dtait  avant  tout  néeesaairn  d'avoir  con- 
staminetttsous  les  feax  un  diagramme  pfé^ 
eis  de  la  disposUion  de  caa  61  grands  car- 
des, KepréatntaiOf  nia«Miélada  la  ifnétrie 
pentagoMln, 
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On  est  géoérilemeiit  dans  l'usage  de 
coRipocer  lu  figuifes  relatives  aai  trianglei 
sphériques  de  lignes  courbes  tracées  stai 
beaucoup  de  soin  ;  ce  ne  sont  ni  des  projec- 
tions, ni  des  perspectives  ,  et  de  pareilles 
figures  ne  tardent  pas  à  devenir  à  peu  près 
indéchiffrables ,  lorsque  le  nombre  des  ares 
quelles  doivent  contenir  est  un  peu  grand. 
Pour  éviter  cet  inconvénient,  j*ai  eu  recours 
à  un  mode  de  projection  déjà  employé  ea 
géographie  sous  ie  nom  de  projectton  gno- 
monique ,  et  qui  consiste  à  projeter  la  snrftoe 
de  la  sphère  sur  un  deses  plans  tangents^par 
la  prolongation  pure  et  simple  des  rayou 
partant  du  centre.  Sur  une  pareille  prejse- 
tion,  tous  les  grandscercles  sont  représenta 
par  des  Ugwt  droUet.  Les  petits  cercles  le 
sont  perdes  sections  coniqws;  mais  Je  n*SQ< 
lai  à  m*oocuper  de  ceux-ci  que  plus  lard, 
le  r^ieairpsnla^onal  se  composant  aniqaa- 
ment  de  grands  cercles. 

J'ai  projeté  ainsi  cerUinei  parties  pinsoo 
mdns  étendue^  de  mon  réseau ,  sur  des 
plans  qui  touchaient  là  sphère  soit  au  centre 
de  run  des  12  pentagones  ,  soit  au  centre 
de  Tun  des  20  triangles  équilatérani ,  soit 
au  centre  de  Tun  des  30  losanges,  et  j*ai  en 
des  épures  9  snt  lesquelles ,  au  moyeu  de  la 
règle  et  du  compas,  Je  pouvais  constmire 
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(ont  BMs  cercles ,  déterminer  leura  peinU 
de  croisement  »  deTaocer  à  quelques  égards 
les  résultats  du  calcul,  et  découvrir  même 
les  fautes  qui  pouvaient  s*7  être  glissées 
toutes  les  fois qu^elIes étaient  un  peu  fortes, 
avantage  toujours  précieux  dans  une  longue 
sérié  de  calculs. 

Dana  une  pareille  épure ,  les  arcs  égaui 
sont  souvent  représentés  par  des  lignes  iné- 
gales; ceux  qui  partent  du  centre  de  pro- 
jection sont  représentés  par  leurs  tangentes; 
ceux  qui  ne  passent  pas  au  centre  de  pro- 
jection sont  représentée  par  des  longueurs, 
ayant  avec  eux-mêmes  des  rapports  plus 
complexes  ;  une  partie  des  angles  ont  sur  la 
figure  des  ouvertures  diflCérentes  de  celles 
qu'ils  ont  sur  la  surface  de  la  sphère  ;  on  ne 
peut  donc  mesurer  sur  la  figure  ni  les  arcs, 
ni  les  angles  (du  moins  pour  la  plupart); 
mais  on  peut  y  suivre  la  manière  dont  les 
arcs  s'entrecroisent,  et,  sous  ce  rapport,  elle 
a  toute  la  précision  qu'on  veut  prendre  la 
peine  de  lui  donner. 

La  i»lanche  Y  du  présent  volume,  sur  la- 
quelle* rEurope  et  les  contrées  adjacentes 
sont  figurées  en  projection  gnomdniqw;  a, 
pour  canevas ,  la  représentation  de  l'un  des 
12  pentagones  du  réseau,  pentagonàl  tracée 
comme  Je  viens  de  l'indiquer.  J'ai  d'abord 
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Miiilfoi»,  lUr  Ici  pmêâH  MMot»  m  ptt- 
fpmt  régatier  ;  J*âf  Joint  cfateuii  dé  lei 
MimtneU   avec  son  centre  pAr  ud«  ligne 
droite,  donc  le  prolongement  a  été  couper  i 
angle  droit  l*un  ées  côtés  da  penugoae 
dâtti  son  milieu.  Tai  ainel  divisé  le  i>eaU- 
gone  en  10  triangles  rectangles  scalèneit 
dont  chacun  représenté  un  desl2(MttaDgIe8 
sphériques  rectangles  scalènes  da  réseau  pen* 
toffùMl.  Le  centre  D  du  pentagone  rêJMré* 
lente  le  centre  de  Tun  des  it  penugonei 
du  réseau  ;  c^est  en  ce  point  que  le  piati  de 
projeeiion  est   tangent  à  la  s|ibère.  La 
«  sommets»  1.  \\  V',V*\  !"",  du  pentagone 
teprésentefit  lea  centres  de  5  des  ttiangiei 
équilatéraot  du  réseau  ,  dont  chlcun  a  un 
de  ses  sommets  au  centre  D  du  peougone. 
Uê  lignes  DI,DlSDI'',Dr,Dr',   rèpré- 
sentent  les  hypothénusea  des  triangles  sca- 
lènes, o'eit-à-dire  dei  ares  de  37«  22'  3d",50. 
Le«  lignes  DH,  DH  ,DH",  DH'",  DH*"re- 
{irésentent  les  grands  cétés  de  l'angle  droit 
des  triangles  scalènes ,  c'est-à-dire  des  Itci 
de  31  *43'  2"»92.  Enfin  les  lignes  HI,  1H',H'I 
représentent  les  petits  côtés  de  Tangle  droit 
dés  triangles  sealénes ,  c*est-^^dire  des  ares 
de  20OS4'  18",58.  Tontes  cea  lignes  tracées 
en  lignes  pleines  appartiennent  auT  grands 
ceitles  primitifs  du  réseau  ;  en  volt  4|tte  dit 
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4«Mf  «flteMfmiMt  ctidw  Égurviift  tfaM  an 

mêmm  ptottgooe. 

IfaiateBaalil  «i  iieito  d'Inirddyf  re  dilis 
la  flgure  les  «urei  gi«tt<h  eêrelei  priad- 
ftox  du  réMta. 

CottHMiiçims  fèr  <••  tKkMfiquêi  ou  teo- 

Uf  plAos  de  «M  iO  ^folei  mdI  perpen- 
àmlùM»  âiix  t0  ditoèMrtt  de  la  ipiièrt, 
.  ttti  alNMitiMant  aux  eattUti  des  10  triangles 
dQiiîlaiérattK  o«  »  ce  ^ui  refieat  aa  même, 
ans  tooimeU  des  peotage«es. 

Il  axisia  daiie  5  ûetaéàHqmi  ,  ^iil  ear- 
(«spaBdeBi  aux  s  saai«acs  du  paaiagaaa , 
daat  aaiu  avens  tracé  la  pr^eetfea.  Ces 
fMtié^triquêi  paiseat  en  dehers  ^e  netre 
Bgure;  noas  n*a?ona  pas  è  l«s  y  mariner, 
mais  les  chiq  autres  oetaédrk|aes  la  iraver- 
•ani  al Mf  qa*on  ta  le  velr. 

La  ligne  DH  représenté  ta  MofUé  d*iin 
«été  de  triangle  é<|nilatérel ;  cet  are,  ptn- 
longé  d'une  qiianUté  égale  à  lui-même, 
abovtli  à  un  sommet  de  triangle  équilité- 
ttl ,  t'est4^lf«  k  un  centre  de  pentagone. 
Prolongé  au  delà  de  eé  point,  If  Joue  le  réie 
d^potbtoo  dans  nn  noutreott  triangle»  dont 
on  a  le  centre  en  mesurent  sur  col  apothème 
un  nré  de  37^  3S'  38^^50. 

k  eé  ooniro  da  itkinilo  aoitespond  un 


980 

oelaéinque,  qui  «mpe  pwpeodinlâiiaMit 

Tare  que  Dom  aTODf  faivi  à  90  dcgréi  Ai 

centre  qoe  Dooi  avona  conilniil*  Ce  centre 

de  irtangle  cet  a  mie  distance  du  centre  D 

de  noire  penUgone  égale  k  31*  43'  t',9i 

+  31«  43'  2",9a+37*  22'  38",50«  100* 

48'  44",34.  En  en  retranchant  90  degrà,il 

reste  10*  48'  44'-»34  pour  la  dietance  da 

point  D  au  poini  a»  auquel  PoctaédriqM 

coupe  l'are  représenté  par  la  ligne  Dl. 

Pour  construire  ce  point  sur  noire  figure»  i 

faudrait  porter  de  D  vers  H  une  longosni 

proportionnelle  k  Ung.  10*  44'  44",3I, 

puis  mener  par  le  point  a,  ainsi  obtCBa» 

une  perpendiculaire  à  D  H.  On  voildesoils 

que  cette  perpendiculaire  ne  pourrait  pentf 

bien  loin  des  poinU  H'  et  H""  :  or  elle  doit 

y  passer  exactement,  car  notre  octaédrique 

et  le  grand  cercle  primitif  du  réseau ,  n- 

présenté  par  HI,  éUnt  perpendiculairet  w 

primitif  D  H,  doivent  se  couper  k  OOdcgrii 

de  H,  et  ce  point  situé  à  90  degrés  de  H  «t 

un  nouveau  point  d'intersection  rectsogiH 

laire  des  grands  cerclés  primitifs  du  rise» 

complètement  analogue  à  H.  .Donc  lei  oe- 

taédriques  passent  exactement  par  les  poiiU 

H»  et  celui  que  nous  considérons  sera  coo- 

struit  exactement  sur  la  figure  par  U  lifiM 

WpB!"\  dont  rinteiHctloD  «vecDH»4o' 
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i*opère  h  angle  droit ,  donne  le  point  a. 

Lei  quatre  autres  octaédriques  de  la 
figure  sont  représeotés  par  les  lignes  H' 
H'",  H"  H"",  H'"  H,  H  H",  coostruitei  de 
la  même  manière.  L>ng1e  H""  H'I"",  com- 
pria  entre  roc{a<fdrtgite.  et  le  primitif ^^esi 
de  20'  54'  48",58. 

Chacun  de  ces  octa^rtgues  en  parcou« 
rant  la  circonférence  de  la  sphère  »  traverse 
de  la  même  manière  6.  pentagones ,  d*où  il 
résulte  que  Tare  H' H"",  compris  dans  un 

leol  penUgone»  est  égal  à  —-ou à 60 de* 

6 

grés.  L'arc  a  H'  est  de  30  degrés;  les  S  arcs 
d^oetaédrique  compris  dans  jchaque  penta- 
gone forment  un  total  de  300  degrés;  par 
conséquent  lea  12  pentagones  renferment 
des  arcp  &octaédriqûet9  ayant  une  longueur 
totale  de  12  fois  dOO""  ou  de  10  fois  360*» 
c*est-à^ire  il  dii  circonférences  entières  :  il 
y  aen  effet  10  oetaédriguei. 

Les  5  oetaédriques  qui  traversent  un 
mtme  pentagone  forment  dans  son  inté- 
rieur un  autre  pentagone  régulier  plus  pe? 
tit,dont  lesaommeUT,  r,r',r\T""flont 
des  pointa  remarquables  du  réseau.  Il  ré^ 
suite,  en  effet,  des  relations  de  Toctaèdre 
avec  le  eobe  que  ces  pointa  eorreapondent 
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aux  diagonales  desangles  droit» des  sjflèoD^ 
cri -rectangulaires.  L*arc  ,  représenté  yar 
IÏT'^  doft,  par  suite,  être  de  45',  etfaïc 
représenté  par  DT"  de 45*  —  3i*  43'  2^« 
»1S*  16  57'',  09.  Les  angles,  tels  que  HT'Df 
sont  sur  la  sphère  de  54"  44'  8'', 19. 

Les  dodécaédriqueg  rhombotdoMX  sç  con- 
struisent plus  facilement  encore  que  les  oe- 
taéiriques.  Le  point  H  interjection  reeUa; 
guVahre  de  deui  des  grands  cercles  primitif 
du  réseau  est  Tun  des.sommeta  d*un  Uiaa- 
gle  tri-reccaegle  qae  fa  figure  ne  renferuM 
qu»*e«i  pffiie»  m^^a  ^tont  1q  poiAL  I'  esllt 
centre,  r  et  I"  sont  les  extrémités  de  deox 
des  dîageoakaa  ê»  sTstènra  iri-rectoBgiilainii 
•isqMt  tofOMt  II  appartient.-  Il  résnlleifeil 
qae  let  lipMft  H I',  H  l"'  et  r  I'^\  correapa»' 
di»t  è  toièa  daiéadrfrnéJrigiiet  ThomhoUma 
A«aéBM^«ièaMlri-MeUngttliirer;  têadeii 
pitBièfaa  rvpréaenleni  des  are»  de  54*  44' 
§«',19,  et  la  iroMène  «n  arc  de  7ir  dV 
43",62.  Cet  arc  dell  passer  en  T"  à  4S  de- 
grés da  poiAi  H ,  et  7  ceuper.  perpeniHçii- 
lâiieoMat  H  T",  ee  qae  la  cooftmciioe  vé- 
riie. 

En  opérant  de  m4me ,  tefaliTefloent  aoi 
attiras  peinta  iMmolegnes  de  la  flgnre ,  aa 
eonataoit  laatSdadAMédH^uesrftomèoideNtt 
q«i  Mfast  ta  taHMier.  Dtad^eevarcaMi 
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àet  loagoeurs  de  ai**  44'  8Va,et  ciQ|4wl 
di»  longoeu»  de  70"  31'  43';62  :  ^.«p 
trouve  «ne  54»  44'  8"49  -f-  54'  44'  S'U» 
+  70°  31'  43",62  =  i80%  donc  la  vmm 
des  15  arcs  doiU  nous  venons  de  pArier  eH 
<gale  à  5  fois  180  degcés.  U  Aomme  totale 
de  lens  les  arcs  analogues  conteniv.dans.les 
12  fKMUagones  «st  4gale^  ^v  v<oiyëiuen^  Jk 
60  fois  180  degcés  ou  i  30  fois  .3^0  dq|v#s«  jU 
nous  ayons  vu  qu'il  existe,  en  offet,  aur  Je 
^fhètB  30  Jodéea4âKifiues  rhomlmdaiwp^ 

Sur  la  sphère,  les  angles,  tels.que  VEli"M 
r  H I,  sMit  de  1^5  degrés4  les  angles ,  tels 
f|ue  HIM,  de  22«  14'  19"IS2;  et  les  filgle^ 
tels  ipuB  r"  r  J,  de  37  .  45'  40"«48.  P!apf4s 
cela,  Tangle  HI'  H"  est  de  75^'  W  20"d6; 
donc  si  ron  fait  tourner  Ja  figuce  sur  ello^ 
même  autour  du  point  i'  de  75**  31'  22"19^ 
on  amènera  le  point  H  en  H",  et  on  snper- 
posesa  le  système  tri-reiitangulAire ,  auquel 
H  appartient,  à  celui  doni  H"'  fait  iiactifu 
Si  on  opérait  un  mouvement  analogue,  mais 
en  sens  inverse  ,  et  d'une  amplitude  égale 
teniemenLà  deux  fois  22*'  14'  19",52ou  à  44" 
23'  .39"904,  on  porterait  le  peint  H  sur  un 
entre  .point  analogue  situé  sur  DI,  au  delà 
dn  point  I  :  ce  sentie  les  deux  mouvements 
dejrntation  dont  J*ai  parlé  préoédemment.. 

Il  nous  reste  encore  k  placer  les  dodéca<P- 
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driqim  réguliers.  Les  planii  de  ces  6  grandi 
eerclei  sont  perpendicnlaires  aux  6  dia- 
mètres qui  aboutissent  aux  centres  des  pefr* 
tagones.  Le  dodécaédrique  régulier ,  dont 
le  plan  est  perpendiculaire  au  diamèlre  de 
la  sphère  aboutissant  en*  D ,  db  peut  êlfi 
tracé  sur  notre  figure;  mais  les  cinq  aulics 
7  troutent  place.  SI  Ton  prolonge  d'ane 
quantité  égale  à  lui-mémè  l*arc  représenté 
par  D  H,  on  aura  sur  la  spfaèré,  comme  nous 
TaTons  déjà  remarqué,  un  nouveau  centre 
de  pentagone;  le  dodécaédrique  régulier 
relatif  i  ce  point  coupera  perpendiculaire- 
ment Tare  représenté  par  HI"  à  90  dagréi 
de  ce  centre.  Si  donc  nous  retranchons  de 
90  degrés  le  double  de  Tare  représenta  par 
DH  ou  es**  26'  5",84 ,  il  nous  rester  26- 
33'  54",16  pour  la  distance  du  point  p  aa 
point  bff,  où  Tare  cherché  coupe  perpendi- 
culairement Tare  représenté  par  D 1".  Noos 
pourrions  construire  ce  point  en  portantes 
D  Yers  T'  une  longueur  proportionnelle  i 
tang.  SÔ"  33'  54'',i6  ;  mais  on  peut  eoa- 
struire  plus  commodément ,  ce  point  6'S  st 
Tare  cherché  en  tirant  simplement  H"  H'". 
En  effet,. les  âodécaédriques  régttliérs  doiveùX 
passer  par  les  points  H  ;  Tare ,  représenté 
par  6"'  I",  est  éçal à  37«  22'  3«",50  —  26* 
33'  54",16  «  10»  4é'44's34.  D'après  11 
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symétrie  de  la  figure  sur  la  sphère,  un  aulre 
|«oint  semblable  à  b"  doit  se  trouver  sur  le 
prolongement  de  l'are,  représenté  par  H  I,  à 
10'*48'44",34du  point  I';  et,  d'après  la 
symétrie  de  la  figure,  Tare,  qui  joint  ces  deux 
points  et  qui  appartient  au  dodécaédrique 
régulier,  doit  passer  au  milieu  de  l'arc  re- 
présenté par  r  I",  c'est-à-dire  en  H". 

En  parcourant  la  circonférence  entière 
de  la  sphère,  le  dodécaédrique  régulier  coupe 
de  la  même  manière  les  angles  de  10  pen- 
tagones; par  conséquent,  la  longueur  de 
son  parcours  dans  chaque  pentagone  est  égale 
,  360*» 

«  -TT-  ^^  ^  36  degrés;  ainsi  Parc  H  H'" 
lu 

est  de  36  degrés,  et  Tare  H"  b''  est  de  i  8  de- 
grés. 

Les  lignes  H"  H '",  H""  H,  H  H',  H'  H", 
représentent  4  nouveaux  ares  de  dodécaé- 
driques  réguliers  égaux  au  précédent,  et 
semblablement  placés.  Ces  5  arcs  ont  une 
longueur  totale  de  180  degrés,  et  les  12  pen- 
tagones renferment  des^arcs  de  dodécaédri- 
que» réguliers ,  ayant  une  longueur  totale 
égale  à  1 2  fois  1 80  degrés  ou  à  6  fois  360  de- 
grés, c*est'i-dire  à  6  circonférences  du 
grand  cercle;  et  il  y  a  en  eflTet  6  dodécaédri- 
ques  réguliers, 

*  78 


926 

En  rëcapiluUnl  et  en  comparant  quelques 
uns  des  chiffres  qui  viennent  de  passer  sont 
nos  yeux,  on  voit  que  Tangle  i*" HT' de 
VoclaéJrique  avec  le  prlmitir  a  pour  mesure 
20^  54'  18",58,  nombre  qui  exprime  àusii 
la  longueur  de  l'arc  représenté  par  H'I,  q«i 
forme  la  moitié  d'un  tùié  du  pentagone. 
L'angle  b"  H"  I"  du  dodécaédriqne  rég^lt^ 
avec  un  del  grands  cercles  primitifs,  apoor 
mesure  31*  43'  2'',92,  nombre  qui  expriiU 
aussi  la  longueur  de  Tare  DH",  qui  est  11 
moitié  de  t*un  des  côtés  ûH  triangles  éqil- 
latéraut.  Les  segments  successitl  de  l*art 
représenté  par  Hl"  ont  respectivement  pour 
mesures  Ha  =  20»  54' 18",  58.  flD=10'48' 
44';  34,  DT"^  IS""  16'  57",08;  de  mémei 
T"  b"=  13"  16'  57",  08;  6''  I"  =  10»  ^ 
44",  34.  Nous  avons  vu  que  13*'  16'  57", 
08  est  la  valeur  sur  la  spbère  et  Tangle 
r"  H"  H'";  lO*"  18'  44'.  34  est  la  valeir 
d'un  angle  qui  n>xiste  pas  dans  la  figvre 
actuelle,  mai»  que  nous  verrons  apptrattfft 
plus  tard  dans  le  réseau*  L'are  d'oe<«Mr^ 
que  H'  H""  a  une  longueur  égale  i  60  de*> 
grés,  valeur  snr  la  sphère  de  l'angle  repré- 
senté dans  la  figure  par  Dir.  Les  segments 
successifs  de  cet  arc  ont  pour  mesnrs 
HT  =  22»  14'  19 ',  52 ,  valeur  de  l'angle 
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HI'I  :  H'n  «an  ao%  va)6ur  de  la  moitié  de 
l'angle  H'ID  :  HT'"  =  37°  45'  40",48 , 
valeur  de  Tangle  HIK""  :  TT'  '  =«  15«  21' 
20,96,  valeur  de  Pangle  Hl'  l"";Ta««= 
r  45'  40",48,  moîli4  de  la  valeur  de  Tan- 
gle  HI'  I"".  L*arc  de  dodéca4driqi*e  réguliet* 
H  H"  a  pour  mesure  36  degr^  t  valeur  de 
Taogle  H  "  Pl  '.  L*arc  de  dadécaédrique 
rhombo%dal  HP  a  pour  valeur  54*'  44'  8",  19 
qui  est  la  mesure  de  Tangle  repr<$seiUé  par 
HTl  ;  ParclT'a  pour  mesure  35"  15'  51'',81, 
gui  est  la  mesure  de  Pangle  représenté  par 
HTl''",  etc. 

Oo  voit  ainsi  les  mêmes  valeurs  numéri- 
ques se.  reproduire  fréquemmeut  comme 
mesures  des  arcs  dont  le  réseau  se  compose 
et  des  angles  quo  ces  arcs  forment  çnlro 
eux.  Cette  reproduction  fréquente  des 
mêmea  valeurs  d*arcs  et  d^angles  dans  des 
positions  diverses,  et  en  apparence  indépen- 
dantes les  unes  des  autres ,  est  u^e  consé- 
quence ,  et,  pour  ainsi  dire,  une  expression 
des  lois  de  symétrie  qui  président  à  Ja  struc- 
ture du  réseau, 

La  position  d'un  grand  cercle  est  définie 
quand  celle  de  ses  pôles  est  fixée  et  vice 
versd.  Il  e«t  facile  d'indiquer  les  pôles  des 
61  grands  cerclei  principaui  du  réseau  pen- 
tagonah 
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Lm  15  gramdt  cercles  primiUfs  oni  pour 
pèles  lei  30  poÎDts  H. 

Les  10  oclaédriques  ODt  pour  pèles  les 
20  points  I. 

ïjti  6  doâéeaédriques  réguliers  ont  pour 
pôles  les  12  points  D. 

Enfin ,  chacun  des  dodécaédnques  rhom- 
loldattx  passe  sur  un  point  T,  où  il  coape 
perpendiculairement  un  des  grands  cercles 
fondamentaut,  et  il  a  pour  pèle  un  point  de 
ce  dernier  grand  cercle  situé  à  90  degrés  d« 
point  T.  Or,  comme  les  points  T  sont,  de 
part  et  d'autre ,  à  4  j  degrés  des  points  H, 
Il  est  aisé  de  voir  qu'un  point  situé  sur  un 
ôts  grands  cercles  primitifs  à  90  degrés 
d*un  point  T,  est  un  autre  point  T.  Chaque 
point  T  est  ainsi  le  pèle  d'un  dodécaédrique 
rhonibclidal.  Dans  chacun  des  12  grands 
pentagones  qui  se  partagent  la  sphère  en- 
tière, il  existe  5  points  T;  par  conséquent, 
le  réseau  eu  renferme  en  tout  60,  qui  sont 
les  pèies  des  30  dodécaédriques  rkomboidavx» 

Nous  avons  vu  que  les  61  grands  cercles 
principaux  du  réseau  se  divisent  en  quatre 
catégories ,  savoir  : 

Les  15  grands  cercles  primitifs; 

Les  10  oclaédriques  ou  icosaédriques ; 

Les  6^  dodécaédriques  réguliers  ; 

El  les  30  dodécaédriques  rhombcidaux. 
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On  peut  remarquer  que.  -les  cerclef  de 
Tune  quelconque  de  Tune  de  ces 'catégories 
suffisent- pour  déterminer  U.iit  le  rë)ie«u,  et 
que  si  Ton  ne  'donnait  qu'eux,  seuls,,  on 
pourrait  eii  déduire  4ous  les  autres. 

Nout  r^voDS  ûéji  vu  pour,  tes  15  cercles 
primitifs. 

Les  10*  oclâédriqùes  donnent  pap  leurs 
pAtés  les  2Ô  points  1 1  et,  par  leqrs  inlerse|C- 
tions  mutuelles ,  les  30  points  H  et  les  6({ 
points  J.pifr  les^nefa  passent  tous  les  autres 
cerclef ,  et  qiii  l'es  détecminêot  eompléte- 
nient. 

Les  6 'dodécaédriques  réjguiiert  donneni^ 
par  (eurs  pôlél,.  les  centres  des  12  pe'ntago- 
nes,.et,  par  leurs  intersections  mutuelles, 
les  30  points  H  par.Iesquels  passent  les  55 
autres  g^rands  cercles. 

Enfin  les  30  dodécaédriques  rh<M><ndauix) 
donhent,  par  leurs  pôles,  lés  60  points  T,i 
et,  par  leurs  intersections  mutuelles,  les  ÛO 
points  I  et  les  30  poiqts  H. 

Le  principe  de  la  symétrie  pentagônale 
est  donc  renfermé  éomplétcment  dans  Tor-. 
doAnance  des  cerclés  Tle  chacune  des  quatre 
catégories;  mais  on 'peut  dire  qu*il  y  est 
d*àutant  plus  concentré,  que  la  catégorie  est: 

moins  nombreuse, 
ir  n*esi  même  pas  nécessaire  de  donner' 

78* 
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foof  lef  cerdet  d*oiie  même  catéforie  pour 
que  le  réseaa  soit  complëtemêot  ééienÊàné. 
Trois  pôles  appartenant  à  3  doiécaéànqiÊa 
régvMtn ,  le  déiermineot  oompléléiûeBt. 
Oo  peut  aussi  le  déterminer  par  3  ptici 
é^otÂoéàriquei^  3  pôles  des  grand»  eêfàm 
primitifi  ou  3  pdies  des  dodécaédriqutt  rkm» 
baidaux.  Seulement  il  faut  aToif  soiù  de 
choisir  ces'  pôles  conYcnabletoent;  car,  n 
1*on  ec  prenait  3,  par  exemple,  appartenant 
a  un  même  système  tH- rectangulaire  »  It 
symétrie  peôtagonale  se  troUvtoàti  «Ué  4a 
côté. 

On  voit,  é*Êpf^  U  eôhlttHéUofl  «t^é  Himf 

avons  eiécutée ,  que ,  parmi  lès  61  itMdi 

cercles  principaux  du  réseau  pêtUâjjoMit 

'45  figurent  dans  lès  contours  ou  dâiU  lli- 

térieur  de  chaque  pedtagoiie. 

On  peut  construire  avec  U  hlêlnê  hictlité 
la  projection  du  réseau  pentagônal  sUr  tti 
plan  qui  touché  la  sphère  ail  centre  d&  l'oli 
des  20  triangles  équilaiératix  ou  de  IMU  dli 
âo  lÔÉanges.  Ces  constructions  ont  l'ano- 
tàge  de  se  contrôler  et  de  s^éclAlrtlr  mtttde)- 
lement;  mais  il  in*a  paru  suffisant  de  consi- 
gner dans  Pouvragé  celle  que  je  vleiil  de 
décrire. 

Le  lecteur  trouvera  peut -être  de  l'i^ao- 
tage  à  tracer  grossièrement  sur  Un  corps 
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spliériqtié  qiiè1eôn<[aë ,  «ur  tlne  bitlè  <fé  b\U 
lard,  une  orange,  une  balle  ou  un  balldO  I 
|ouer  en  peau. blanche,  etc...,  20  triangles 
équilatéraux ,  puis  leurt  apothéméé  qui  lut 
donneront  tes  i^  pentagones,  et  à  T  flguref 
les  arcs  indiqués  sur  la  projection.  On  sefe- 
connattrà  ainsi  très  facilement  dans  rajdi- 
tage  des  61  grands  (Cercles  principaux.  Cet 
ajustage  est  très  limple;  il  ne  s*agit  que  de 
parvenir  à  le  voir,  et,  pour  cela,  fauraii 
désiré  qu*il  me  fût  possible  de  Joindre  une 
sphère  à  cet  ouvrage. 

On  conçoit ,  du  reste,  qu'il  ne  peut  rien 
rester  d*amblgu  dattsTaJustage  de  61  grands 
cercles  aussi  nettement  définis  que  les 
grondé  cercles  principaux  du  tésèau  pmia- 
gonal. 

On  voit  aussi  qu*Uné  figure  telle  que  le 
diagramme  que  nous  avons  construit  permet 
de  reconnaître  facitettient  quels  sont  les 
triangles  à  calculer  pouf  obtenir  les  angles 
et  les  arcs  du  réseau.  En  procédant  métho- 
diquement, on  peut  généralement  tes  obte- 
nir tous  au  moyen  de  triangles  rectangles 
dont  le  calcul  est  ptuâ  simple  que  celui  des 
triangles  obliquangtes. 

La  figure  permet  d'évaluer  au  mollis 
grossièrenient  la  surface  de  chaque  triangle, 
et  par  conséquent  d^enftployer  là  conàidéra- 
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lion  de  Veuès  sphérigue  pour  mettre  en  ^vi- 
depce  les  fautes  de  calcul. 

Le  calcul  de  tous  les  angles  et  de  tous  les* 
arcs  que  présente  la  figure  né  laisseras  que 
d*étre  assez  long.  Il  Test  moins  cependant 
qu^on  ne  pourrait  le  croire  au  premier  «bord; 
car  les'  120  triangles  rectangles  scalèoes 
étant  égaux' et  symétriques  deux  a  deux, 
Tun  quelconque  d'entre  \eux  renrenne 
exactement  les  mêmes  choses  que  tous  les 
autres;  et  quand  on  a  calculé  tout  ce  qae 
renferme  Ptiji-de  ces  120  triangles  rectan- 
gles scalènes,  on  a  calculé  tout  le  réseau. 

Le  format  du  présent  ouvrage  se  prête 
trop.difncirement.â.riiiserti(yii  dejongs ta- 
blei^ux  numériques  pour  que  .je  consigne  ici 
celui  de  tous  {es  arcs  et  subdivisions  d*arcs 
que  présente  Tup  des  120  triangles,  rec- 
tangles, scalènes;  je  me  borné  'au  tableau 
des  angles  que  forment  dans  Pintérieur  oa 
sur  les  contours  de  Tun  d*eùx,  les  cercla 
principaux- du  réseau  pentagonaL  Ces  angles 
sont  au  nombre  de  33  ayant  des  valeurs 
différences.' 

Comme  le  ^réseau  pentagonaf  renferme 
cinq  réseaux  quadrilatéraux  ajustés  suivant 
la.symétrie  pentegonale,  le.tableau  renferme 
tous  les  angles  que  présente  un  réseau  giui- 
driîaiérai  considéré  au  même  degré  de  de- 
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velopperment ,  c*est-à-dire  comme  composé 
de  1 3  cerclei,  savoir,  les  trois  cercles  tri-rec- 
tangulâires  qui  correspondent  aux  faces  du 
cube,  les  4  cercles  qui  correspondent  aux 
faces  de  Tociaèdre  et  les  6  cercles  qui  cor- 
respondent aux  faces  du  dodéScaèdre  rhom- 
boldai ,  ou  des  13  cercles  qui  sont  détermi- 
nés par  des  conditions  uniques  y  comme  ceux 
que  nous  considérons  en  ce  moment  dans 
le  réseau  penlagonal.  Ces  angles  sont  au 
nombre  de  6  ayant  des  valeurs  différentes 
et  sont  distingués  par  des  astérisques. 


TABLE  AU  des  valeurs  des  angles  form/s  parles 
grands  cercles  principaux  /lu  réseau  pentBgo- 
nal  dans  l'inle'iieur  ou  sur  les  bords  de  l'un 
quelconque  des  130  triangles  rectangles  scu' 
Unes, 

W"  H  1'" 13o  je»  57", 08 

Il'l""!' 45  31  30  96 

H'"  H""  1" 20  S4  18  58 

H'  1""  I,  H"  1""!' 32  U  19  52 

H'"  H  I'" 24  5  41  42 

Hil 25  14  34  90 

H""  H  VJ" 31  43  2  92 

HT""  1 *35  45  51  81 

H  D 1"" 36  00  00  00 

H"'  H  H'" 37  22  38  50 

H' 1""  H",l'H""1 37  43  40  48 

V'dU"" 41  24  34  63 

l'  1""  V 44  28  39  04 

1'"  H  !/',  l"'  H  l"" *45o  00*  00",  00 
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H'"  g  W" 48 

H  m  H' 35 

H  V"  I"",  H'  T*"  H'*  .  .  .  *9A 

r"eH,  P  el" 55 

l""hn"" ,  56 

H*"'  H  I''  .  .  , 58 

H  l'"'  H« •6» 

H""  H  l""  (double) 63 

l""  /  V" 66 

H  nV 68 

I1'"H1"" 69 

V'-'el»* 69 

H  T'"'  H' TO 

H  D  H"" 7i 

H/1"" 73 

H'I""H»' 73 

H'Hl'"(supplémenl)  ...  76 

H  M,  H  1 1"" 77 

H*  Il  H'" 79 

H  k  I» 81 

j{i/|im  4|i  ^en  dehors  dirpoti' 

tagone) 83    14     10    89 

l"  }iV"\n  rtH'",  H  b"" 

r"",  II  c  I"" '00    00    OO    00 


Je  mo  suis  d'abord  attaché  aux  55  pre* 
mier*  grands  eercles  que  j'ai  meniionii^ 
{primitifs,  octaédriques  et  dadécaédriquei 
rhomhotdaux) .  Les  intersections  de  ces  55 
cercles  in*ont  déjà  donné  h  peu  prêt  tous  les 
-angUs  fournis  |iar  l'observation ,  du  moins 
pour  les  angles  supérieurs  k  20  ou  30  de- 
grés, lei  seuls  que  Tob^ervatlon  puisse  fsire 
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00 
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00 
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96 
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conoattre  (i*une  manière  vraiment  con- 
cluante, en  raison  de  ce  que  les  petits  an- 
gles sont  plus  sujets  à  être  modifiés  par  le 
déplacement  transversal  des  grands  cercles 
de  comparaison. 

Ce  D'est  pas  que  j^aie  trouvé  par  le  calcul 
les  valeurs  précises  des  angles  observés; 
mais  j'ai  trouvé  des  angles  qui,  dans  le  ta- 
bleau dressé  par  ordre  de  grandeur,  venaient 
se  placer  h  peu  près  ou  même  eiactement 
devant  tes  groupes  d^angles  fournis  par  Pob- 
servation  ,  de  manière  à  ce  que  ceux-ci  pus* 
sent  en  être  considérées  comme  des  valeurs 
approximatives  un  peu  altérées  par  les  im- 
perfections inhérentes  aux  observations  géo- 
logiques. J'ai  trouvé  aussi  des  angles  théo- 
riques très  peu  différents  les  uns  des  autres, 
et  formant  des  groupes  qui  se  placent  géné- 
ralement devant  mes  principaux  groupes 
d'angles  observés,  affectant  ainsi  non  seule- 
ment dans  leurs  valeurs,  mais  aussi  dans 
leurs  allures ,  une  ressemblance  vraiment 
remarquable  avec  les  angles  fournis  par 
Tobservation. 

La  colonne  des  valeurs  des  angles  essm» 
tkls  du  réseau  pentagonal  présente  plusieurs 
lacunes  ouéclaircies  assez  considérables.  Au- 
cune valeur  d'angle  ne  tombe  dans  Tin  tervalle 
de  pttts  de  T  compris  entre  82*»  14'  19", SS 
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et  90*,  ni  dans  rintervalle  de  plus  de  6' 
compris  entre  25M4' 34",20  et  3f  43* 
2'', 92  ,  et  il  n*en  tombe  qu'une  seule  dans 
les  6"  compris  entre  CO'  et  66»  8'22'',84. 
Or,  dans*  la  colonne  formée  par  les  valeurs 
des  210  angles  déduits  de  robservatîon , 
rangés  par  ordre  de  grandeur,  on  voitaas&i 
ces  valeurs  se  presser  en  moins  grand  nom- 
bre dans  ces  mêmes  intervalles,  et  jpré- 
senter  des  lacunes  et  des  éclaircies  considé- 
rables. Elles  n'y  manquent  pourtant  pas 
complètement  et  elles  y  forment  même 
quelques  groupes  assez  compactes  qui  iodi- 
quent  la  nécessité  de  recourir,  comme  on 
le  verra  plus  loin  ,  à  des  cercles  auxiliaires 
pour  représenter  tous  les  angles  donnés  par 
l'observation.  Mais  l'œil  reconnaît  à  lui  seul 
dans  ces  intervalles  des  parties  de  la  coloooe 
sensiblement  appauvries.  D'autres  lacnnes 
moins  étendues  de  la  colonne  des  angles 
essenliels  du  réseau  pentagonal  présentent 
aussi  une  certaine  correspondance  avec  celles 
qui  existent  dans  la  colonne  des  angles  dé- 
duits de  l'observation. 

Accompagnées  de  circonstances  de  ce 
genre,  les  rencontres  numériques  que  j'ai 
déjà  signalées  prennent  nécessairement 
une  plus  grande  importance.  La  précuion 
singulière  dont  les  tableaux  de  la  page  876 
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et  de  la  planehe  IV  offrent  des  exeraplei  est 
peut-être  eo  partie  accideotelle,  maU  il 
luflisait  pouc  me  paraître  digne  d'attention 
qu'elles  ne  sortissent  pas  des  limites  de  la 
précision  moyenne  qu'on  peut  attribuer  aux 
angles  déduits  de  l'observation  et  qu'elles 
fussent  assez  nombreuses  pour  ne  pouvoir 
être  attribuées  totalement  aux  simples  ef{H9 
dit  hasard. 

Aussitôt  que  leur  répétition  est  devenue 
assez  fréquente  pour  me  paraître  l'effet 
évident  d'une  causé  spécialâ  »  elles  m'ont 
paru  signaler  un  certain  degré  d'affinité 
entre  le  réseau  formé  sur  la  surface  du 
globe  par  les  gcands  cercles  de  comparaison 
des  différents  systèmes  de  montagnes  et  la 
rmoM-p^uiaganaL  Or  cette  affi»^  ne  pou- 
vait consister  que  dans  V identité  du  principe 
de  symétrie  déjà  indiqué  par  le  phénomène  de 
la  récurrence  des  directions  et  du  principe  de 
^fmétrie  du  réseau  pentagonal. 

En  effet,  il  u'eiiste  pas  i  côté  du  réseau 
peiUagimai  un  second  réseau  complètement 
symétrique  qui,  satisfaisant  aux  mêmes  cod- 
venaRces  générales,  puisse  se  confondre  ap- 
proiimaiiv«ment  avec  lui  par  les  valeurs  de 
ses  oii^r^s  essentiels  et  donner  lieu  à  des 
reneoiitres  équivalentes»  Le  réseau  quadri-^ 
latéral ,  considéré  au  degré  de  développc- 
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ment  où  fiou9  considéron*  U  résmu  pente- 
gonaU  c*e«t4-dire  réduit  à  sét  !-!(  éefém 
esfentielSf  donne  seulement  0  tateuri  d^V* 
tVes  différentes.  Cet  6  valeurs  font  (!Oiii|Ht' 
«es  parmi  les  33  valeurs  des  angles  «fseflOMI 
en  réseau  pentagonal  et  sôfit  marcfuétf ^|ir 
d«s  astérisques  dalis  le  tableau  t^^éVÊÊÊ. 
Comme  Tes  autres,  elles  se  raftprodieârl  fft 
valeurs  des  angles  déduits  de  robsgi'fMJiilli 
mais  à  ^anse  de  leur  petit  nombre  êlflise 
rapprochent  ^nne  patHe  s^ttlsméiil  â&lSH 
angles  et ,  considérées  toutes  amiles  »  Ml 
laissent  sans  représentants  le  pItM  ftVit 
nombre  dVnire  éui.  Il  n*f  a  ^ionc,  toUT^ 
point  de  vue,  aucune  parftd  e«ltr«  ferMAf 
qHadrffatéral  et  le  rësmu  penîttfftmàh  tt 
premier  se  trouve  mis  complètement  Wlti 
de  cause  par  le»  rapprocbemtnts  Ihcomj^ 
rablement  plus  nombreut  8ui<|nèla  10  M* 
cond  donne  naissance. 

Ce  fait  provient  en  principe  de  ee  l|itt  fl 
nombre  des  cercles  essentiels ,  do  eetn  Mit 
la  position  n*«rieft  d'arbitralM,  «tl  IMNN 
coup  plus  petit  dans  le  réseau  quèér^tÊfét 
que  dans  le  réseau  peniagoneLh  étant  de  f9 
senlement  dans  Te  premter  et  de  61  dans  te 
second.  !t  tient,  f^ar  conséquent,  à  ee4|iie1l 
réseau  quadrilatéral  est  à  plus  gniilei 
maDIcs  que  le  ¥éiém  pmatfûnûl  et  diriseli 
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•l^ère  en  uo  moios  grand  nomtire  do  par- 
ties égalai,  c*eit-à  dire  à  l'une  des  princi* 
cipalescirconilance»  quim'oni  porté,  comnia 
je  Pai  dit  p.  893,  à  m'occuper  du  réseaupen" 
tagoncd  et  à  eelles  que  j'»i  signalées  p.  902 
comme  donnant  à  ce  réseau  des  avantages 
particuliers,  et  il  me  parait  acquérir  par 
cela  même  un  nouveau  degré  dMmportance, 

La  préférence  si  évidemment  acquise  au 
réicau  penlagonal  et  la  probabilité  très 
grande  à  mes  yeux,  depuis  longtemps»  qu'il 
devait  exister  dans  les  dispositions  des  grandi 
cercles  de  comparaison  des  dilTéreuls  sys« 
tèmei  de  montagnes,  un  principe  de  symétrie 
qui  ne  pouvait  plus  être  que  celui  du  réseetu 
pentagonalf  devait  naturellement  me  porter 
à  en  étudier  successivement  P^ippUcalion 
dans  tous  ses  détails. 

Parmi  les  angles  que  le  calcul  m'avait  don- 
nai il  en  est  uo  certain  nombre  qui  ne  cor- 
respondent pas  aux  angles  observés ,  et  qui 
tombent  quelquefois  au  milieu  des  inter- 
valles blancs  laissés  par  ces  derniers.  Ces 
angles  théoriques,  qui  ne  répondent  pas 
à  des  groupes  d'angles  déduits  de  l'ob- 
servation, ne  sont  pas  toujours  privés  par  là 
de  tout  rapport  avec  ces  derniers,  car  ils 
tombent  fréquemment  au  milieu  des  lacunes 
que  présente  le  tableau,  c'est-à-dire  au  mi- 
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lieu  des  espaces  dans  lesquels  les  angles  dé- 
duits de  Tobservation  semblent  éviter  de  se 
placer ,  et  cela  seul  constitue  une  relation 
entre  les  uns  et  les  autres. 

Quoique  ces  angles  ne  soient  pas,  à  beau- 
coup près,  les  plus  nombreui,  llsauraientpu 
ni*embarrasser  si  je  n'avais  pas  remarqué 
que  beaucoup  d*angles  existants  dans  le  ré- 
seau  théorique  devaient  nécessairement  ne 
manquer  par  les  motifs  que  voici. 

D'abord,  en  supposant  que  le  réseau  théo- 
rique existât  d'une  manière  complète,  il 
faudrait,  pour  observer  tous  les  angles  qvll 
comporte,  embrasser  la  totalité  ôt  Pun  des 
i20  triangles  rectangles  scalènes,  dans  les- 
quels la  sphère  est  divisée  par  les  IScerdes 
primitifs  du  réseau.  Or  rien  né  prouve 
que  la  partie  de  l'Europe  qui  m*a  fourni  des 
observations  embrasse  en  totalité  un  quel- 
conque de  ces  triangles.  Elle  s'étend  pent- 
étre  sur  plusieurs  d'entre  eux;  mais  il  se 
peut  fort  bien  qu'elle  n^embrasse  dant  an- 
cun  de  ces  triangles  la  partie  qui  avoisine 
par  exemple  l'angle  droit. 

De  plus,  rien  ne  prouve  qu'on  ait  eoutaté 
par  l'observation  tous  les  systèmes  statigrs- 
phiques  qui  existent  dans  l'Europe  oeddea- 
tale  et  méridionale ,  et  je  regarde  comme 
fort  probable  qu'en  France  même  on  en  dé- 
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eoiivrira  de  nonveaai  qui  donneront  do  non- 
Taux  angles. 

D*atlleur0,  il  n*e«t  pas  ddmoniré  qno  la- 
nature  a itréaliié  tous  les  cerdes  d'nne  même- 
catégorie,  de  sorte  qu*one  partie  dea  angiet 
calculés  peut  être  condamnée ,  par  la  force 
même  des  cIkmcs,  à  ii*«(ister  que  tkéoriqoe- 
flaent. 

Eniii ,  et  ceci  est  peal-ètre  le  point  le 
plus  essenlfol,  elueuB  des  ridemento  deTé* 
corce  terrestre  parait  s*ètre opéré  soivant  une 
deni^cireonférenee  de  grand  cercle  seole- 
ment,  et  non  soifani  une  dreonférence  en- 
tière :  de  là  il  résnite  qne ,  sHI  ne  s*élait 
opéré  qu*un  seul  ridement ,  mirant  ehaciin 
des  grands  cercles  théoriquement  possibles, 
chacun  de  ces  grands  cercles  ne  serait  Ja- 
lonné par  les  aspérités  de  la  surbeedu  globe 
que  daiis  la  moitié  de  sa  circonférence ,  et 
disparaîtrait  dans  l*autre  moitié  comme  par 
une  sorte  d'hérnihédrie.  D'après  cela,  chaque 
région  de  la  .surface  du  globe  pourrait  ne 
présenter  à  t*observateur  que  la  moitié  des 
systèmes  de  montagnes  qne  la  formule  géo- 
métrique y  indique  ;  de  là  aussi  la  dispari- 
tion d*une  partie  des  an^es  calculés  d'après 
cette  formirte.  On  pomrrait  même  concevoir 
qne  les  lois  mécaniques  qui  ont  présidé  à  la 
formation  des  rides  de  l'écorceterrestre  s*op- 

79* 
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poMfMBt  à  rtfti>l«lM«  ilmtiluiiéi  dt  Mf- 
UiDt  sysièmes  dans  une  même  r^loa ,  Ml 
il  réfulieraU  que  eeritiai  aogtei  «rieitléi 
géMB^iriquviptol  «  maif  dtef ooéa  par  la 
méeaniqii*  t  n*  pnurraleBt  4ira  aiwiirfil 
BttUft  pari* 

Ob  Y(sit,  d'après  oaia»  qu'il  «'y  anfaU  I 
se  préoccuper  de  Tabseuce  de  repréaeDtaBli 

olMcrvéapeoreafUtiiamMiM^i^^^f  qn^ao- 
Upl  qu«  eatM  abîme»  datiendMil  la  eu 
gMrai;  iMia  cemma  il  a*a«  fam  dt  baaa- 
coup  qu*ll  an  lail  «iflai ,  il  y  «  Mao  pknèl 
liau  da  a'auaebar  aui  raïaamWaiMaa  raoat* 
qvablas  qui  ta  roamIaaiaAl  antre  iib«  giaiida 
partie  des  anfles  oalaaMi  et  laa  aBglaa  ab» 

Oa  eeoaavra  fbailemnt,  d*aprèiaaqiii 
pr^a,  q«i*aprèi  bveir  ealaulé  tout  Hm 
angles  Cormes  par  las  &&  premiers  oareisi 
dont  j'ai  paiJé,  J^aie  pu  oreira  un  «eilftat 
que  ma  besogne  leiicbait  à  sa  fin,  cl  que  js 
n*avais  plus  qii*à  reconnaîtra  parrol  ces  S5 
cerclas  les  représentanu  tbdariquas  da  cba» 
cua  des  systèmas  à9  iBanUqsMS  eaia» 
ptfans. 

J*ai  charité  à  apérer  ce  rapproehemaat, 
et  J'ai  réftileroant  rtfussi  à  représenter»  am 
uaa  saiai  inndq  préeislMif  l'aJustafS  ds 
quelques  qps  4ê  cf  ^  etrclesi  mais  je  «^i  pa 
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les  repréraotef  lous  méinç  en  raisant  ia  plug 
lâr^e  part  |M)9si))l9  liui  (erreurs  a<lmU«iblfi|i 
ijk  ro))MrvAUoiit 

L'ioUoducliou  cl««  dod^a^iri^utf»  régu- 
liers^ qui  porto  à  61  le  nombre  des  graudi 
cercles  principaux  é\i  réseau  penlagonal,  ne 
IfTMit  PM  U  difficmUé,  j*ai  ^té  forcé  de 
recottoaUre  que  mon  réseau,  réduit  à  ces 
cprçlv  prmçiptm^t  i^Uii  iusufQiiant,  et  qu*ii 
f«IUU  I  ajouter  dei  cerdea  auiiiiiaires. 

Cétait  admettre  simplement  qu'il  u'est 
HM  plflfpofiIbSeèlAgéolagie de  représenter 
tpiia  les  iTi$\ènm  de  montagnes  avec  lei  cer- 
c|ci  principaux  seulement  du  rcseçiu  p^nta- 
(7QlM>^f  qu'il  ne  i'eit  i  la  «ristaii^faphie  tie 
représenter  toutes  l^i  facette^  du  système 
crlaUtilin  réjoui ier  avec  les  seules  face:i  du 
cube,  de  Toctaèdre  et  du  dodécaèdre  rboui^ 
iMkidaJ.  PMir  représenter  (.vui  les  Sysimes 
de  timnlagneê,  il  faut  rendre  le  réseau  pen* 
tagonal  aussi  flexible  que  la  cristallographie 
a  au  le  devenir,  au  moyen  de  #es  décrome- 
mMs  variés,  aans  &e  départir  en  rieu  de  la 
Ejgueur  d«  ses  principes.  Les  cercles  auxi' 
liAtt'eiilu  réseau  peutagonal  représenteront 
les  décroissements  dont  la  base  diffère  de 
runité* 

Lea  cercles  auxiliaires  devtflenH  être  choi- 
sis paripî  ceux  qui ,  ^ans  être  cofiiplétesnept 
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délerniinés,  comme  les  cercles  priodpaui, 
par  les  conditions  qui  les  ratUcheiit  ta  iié- 
sean,  7  sont  liés  par  nne  seule  eonditûm  ^1 
laisse  une  seconde  condition  h  étabGl'  ad 
libitum  pour  fiier  complètement  leur  posi- 
tion. 

Ces  cercles ,  ainsi  que  nous  faTons  dlQi 
TU  précédemment,  sont  en  nombre  iûM. 
IlspeuTcnt être diTÎsés  en  catégories  d*ipiés 
la  nature  de  la  première  conditloD  qui  leur 
est  imposée» 

Reprenant  ici  la  marche  que  ]*ai  d^l 
suivie  plus  haut ,  ]e  commencerai  par  Ici 
grands  cercles  auiiliaires  qui  se  rattachent 
aux  5  systèmes  tri-rectangulaires  que  ren- 
ferme le  réseau  pentagonàlt  et  je  passerai 
ensuite  à  ceux  qui  se  rattachent  &  Tensemble 
du  réseau. 

Chaque  système  tri-rectangulaire  avec  les 
dodécciédriques  rhomhoidaux  qui  s*y  rappor- 
tent, forme  un  réseau  quadrilatéral ,  et 
divise  la  surface  de  la  sphère  en  48  trian- 
gles rectangles  scalènes  égaux  en  surface» 
et  symétriques  deux  à  deux,  tels  que  ceux 
qui  sont  représentés  par  les  triangles  H  TT, 
HT"!'"  de  la  projection  pi.  V. 

Le  solide  élémentaire  le  plus  g(^néral  du 
système  cristallin  régulier  se  compose  de 
48  faces  9  dont  chacune  est  comprise  dans 
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Tespaee  angulaire  qui  correspond  à  Pun 
des48  triangles  rectangles  scalènes  tlu  réseau 
quadrilatéral.  Pour  constituer  ce  solide  élé- 
in^ntaire,  on  peut  concevoir  un  plan  placé 
d'une  manière  quelconque  dans  Pespace 
angulaire  qui  correspond  à  Tun  des  48  tri* 
angles  rectangles  scalènes  et  47  autres  plans 
^acés  d'une  manière  exactement  sembla- 
bles  dans  le  champ  agulaire  de  chacun 
des  47  autres  triangles.  Si  l'on  concetait 
2,  3  on  un  plus  grand  nombre  de  plans  pla- 
cés d'une  manière  exactement  semblable 
dans  chacun  des  48  champs  angulaires,  on 
aurait  d'un  solide  complexe  résultant  de  la 
réunion  de  plusieurs  solides  élémentaires, 
mais  jouissant  de  la  symétrie  du  système 
cristallin  régulier. 

Nous  pouvons  nous  en  tenir  au  solida 
élémentaire  de  48  faces.  II  représentera 
un  cristal  possible,  si  te  plan  qui  forme 
l*une  quelconque  de  ses  faces  coupe  les 
trois  axes  du  système  k'  ûtê  distances  du 
centre  qui  soient  entre  elles  comme  trois 
nombres  entiers  quelconques.  Cette  condi- 
tion établit  une  relation  entre  toutes  les 
faces  possibles  du  système  cris tall in  régulier 
et  ie  système  tri-rectangulaire.  On  pourrait 
la  regarder  comme  suf6sante  pour  intro- 
duire tous  les  plans  qui  y  satisfont  dans  te 


H9 

r^Mau  pftitof omU  cooH^fei  lal  ^pi«  mm  Ta^ 
voQf  défini  plii«  tiaul;  ««U  il  tft  cwttit 
qu'elle  ne  «uffii  pai  iMHir  les  faire  emnr 
dem  le  ré9$au  pwUigontU  rnà^int ,  ton* 
posé  de  tous  les  cercles  que  nous  pouvon 
employer  comme  ati»Uiair«s.  En  effet»  4eM 
plans  qui  coupent  les  trois  «ses  à  ëee  41e* 
tances  proportionnelles  à  des  iiombree  ea« 
Mers,  peuvent,  suivant  le  clioii  de  ces  oom* 
bres,  former  entre  eut  un  angle  quelcoiMiae» 
et  aussi  petit  4|ii*o«  voudra»  Les  plaae  qui 
natiifooi  à  cette  condition  son!  éeMeaiiés 
dans  respacoi  à  des  distances  aneulairee  te* 
finiment  petites,  ei  un  réseau  qui  las  mtt» 
tiendrait  tous  présenterait  une  «illuté  é'tm^ 
glas  qui  se  suivraient  cossécutivameiil  à  ém 
distances  infiniment  petitee»  eoianie  lea 
points  d'unf  ligne  ponctuée  mierofeopiqye, 
au  lieu  da  fermer  d?s  groupée  éisiindi 
fiomoie  les  angles  qwa  r^èserfatioB  nous  a 
fournis,  tes  conditions  qua  les  plans  doi^ 
vent  remplif ,  pour  nous  fournir  des  eeecles 
auMliaires,  doivent,  d'une  pari,  las  lies  plue 
intimement  au  systàipa.  et  4a  l'autre  élit 
^lus  largement  diacontipuas,  » 

Nous  devons  les  cberclier  non  dasslaseaa* 
diiions  tirées  du  quinconce  moléculaire,  qui 
rendent  un  plan  possible  erislallographiqtte» 
inap(  a(  m  e*<m^  «ueiHi  raM»on  diraet  $ni 
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MM  ùHHf  MAit  dani  ttt  mh^IUmi  géné^ 
MiCi  4#  irnétrte  qui  fbrmtnt  la  biM  de  I* 
■wncUtart  cfiitoli«gMplih|of  • 

AlMlriciioii  faiU  éê  ta  condHIon  moMeit- 
lalr«  cipHnéa  ptr  Itt  rajpporls  tu  nom^rat 
cntien  que  je  viens  da  npfialar  at  d*dfarler, 
a»  peut  praiidra  arbiirairaffiaiii  la  pvamlére 
km  du  aolida  éMmantaira  da  é%  Aieas»  ai 
par  caMtfqmnl  m  lui  inifaiaf  aocuM  fala« 
ila«  da  ^itioB»  avae  la  réaaaa  quadrl- 
laMral  )  naïf  una  falatlau  da  aa  faara  aita- 
lera  auMÎtôt  que  la  première  fJMa  tara 
eboWa  da  fafoii  qu*alla  ait  a?aé  lai  fliees 
piaalaa  da  la  aadiM  otanièn,  dant  lae  eom* 
patiteiaatf  aaailfUf  du  idieau^  unandaiian 
plua  iiiHna  fua  aatia  aimpla  i kullltuda  da 
PflUliiau,  tallat  H"*  tiaMpta,  que  da  ae  tJN»»-» 
▼ar  dans  la  prolangamaBi  da  Tune  d*aHa», 
da  talla  aoria  que  laa  deui  m  fofmaiit 
quHra  aani  al  même  plan,  ou  da  aoMtiiaar 
arec  trois  d*entre  elles  un  polMaaaiit  asau* 
Jatli  à  «M  aarlaiM  aandHîan. 

Ai  dauB  das  AMas  du  ndida  dWnaftUlfa 
la  aonliBdaut  aa  u»  mena  plan  at  sa  rd* 
dalsast  à  «sa  aaula  Hm»  aixnpant  daui 
aanpartlmaiiia,  il  as  sara  da  nèna  à  aausa 
da  la  af  néiile  da  loolaa  laa  astraa  lieai 
prises  deux  à  deux,  da  aarlaqua  la  aanfcfa 
daslMaa«apM«lfada48è94.I>apias,  ees 

^^^Bftn    j^nviAflkA    MK^^Mg^^M^i^KtfM^^^^M^A    ^L     ir^saft     ^BAn> 
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plant,  |Mr  rapport  «uqaalt  la  iS  irîMjIfi 
da  réseau  quadrilatéral  sont  symétrifMi 
deux  à  deux,  c*eai-à-dire  à  Kun  deaSflaw 
rectangalairef  parallètea  aux  faces  du  cube, 
ou  à  Tuo  des  6  plans  parallèles  aux  focesjéu 
dodécaèdre  rhomboldal. 

Dans  le  preallar  cas ,  buit  des  24  lieii 
soD(  perpendiculairct  à  chagiii  d«s  plan 
diamétraux  du  culw^  et  parallèles  à  4  da  «i 
arêtes.  Elles  forneut  un  hexàiétraèdr^miit» 
qui  revient  au  mé«ef4euxdod6caèdf*es  pm* 
tugonaux. 

Dans  le  seeoud  cas,  quatre  des  24.  ficis 
sont  parpeBdkulaires  à  cbacno  des  6  pla» 
parallèles  aux  Caees  du  dodéeaèUre  rkê»* 
boldal  (  plans  diagonaux  du  ciM>e)  et  panl* 
lèles  a  deux  des  arêtes  de  Toetaèdre,  at  aUat 
formeut,  suivait  leur  iadiBaisoB,  un  tca- 
pésoèdre  ou  im  solide  Corné  stasplaneit 
de  pyramides  triangulaires  appuyées  sur  lea 
faces  de  roetaèdre. 

Les  48  faces ,  sans  se  réduire  daus  lanr 
nombre,  peuveat  aussi  satisfaire  à  de  car- 
taûaes  conditions  qui  les  rattachent  intime* 
ment  à  la.  symétrie  quadrilatérale,  lelias, 
par  exemple,  que  de  former  quatre  à  quatie 
des  i^interaenta- appuyés  sur  les  arêtes  de 
dodécaèdre  rbomboldal. 

Je  m*en  tiens,  provisoirement  eu  meioi* 
àeea 
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mept  les  relations  les  plut  symëtriques  que 
des  plans  puissei^l  avoir  avec  le  réseau  qu<h 
drilatéraL 

Les  plans  menés  par  le  centre  du  cube  oit 
de  la  sphère ,  parallèlement  aux  faces  des 
hexatétraèdres,  passent  par  les  intersections 
des  3  plans  rectangulaires  du  réseau  quadri-^ 
kUércU.  Transportés  dans  le  réseau  penta- 
gonal';  et  construits  sur  notre  projectioa 
pl.  y,  ils  passent  par  les  points  H  que  J'ai 
désignés  par  cette  lettre  comme  étant  les 
points  de  croisement  par  Tun  desquels  pas- 
sent nécessairement,  mais  dans  des  direc- 
lions  quelconques,  les  cercles  auxillaiTes 
que  je  nomme  hexalétraédriques  ou  dodé- 
caédriques  pentagmaux. 

Les  plans  menés  par  le  centre  de  la  sphère, 
parallèlement  aux  faces  des  trapézoèdres  ou 
des  solides  à  faces  triangulaires  qui  en  con- 
tinuent la  série,  passent  par  les  diagonales 
des  angles  droits  des  systèmes  tri-rectangu- 
laires. Transportés  dans  le  réseau  penta- 
gonal  ;  et  construits  sur  notre  projection 
pl.  V,  ils  passent  par  les  points  T,  que  j*ai 
désignés  par  cette  lettre  comme  étant  les 
points  de  croisement  par  l'un  desquels 
passent  nécessairement,  mais  dans,  une 
direction  quelconque ,  les  cercles  que  Je 
nomme  trapézoédriques^^ 

80 
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loi*  l«É  irtiftt  tttDé«  ptr  le  eetitre  île  ta 
fpli4r«,  pirallèlefnent  aui  t»cti  deê  pyn- 
midei  qui  s*appuient  tiir  Irs  sréles  dtl  d<H 
ééctèdre  rliiMiliMMal,  passent  par  les  diêfph 
Mlet  du  tube.  Tratiaporl#t  dans  le  réfiaM 
jMfitagf0iial,  et  ronitnifta  sur  nntre  prafee^ 
tioa  pi.  V,  les  eereie»  f^l  Ira  représentent 
passent  perlespoiels  I,  eitrëmitéadeitflih 
fonalea  des  systèmes  tri-reclângtileirei.  Là 
eristallog rapliie  ne  me  Iburnlt  pti  de  nom 
ipéeiel  pottf  les  désigner  ;  Je  le»  ippelleni 
dle^oftâiias,  en  raison  de  ce  que  leurs  filaitt 
passent,  comme  Je  rfena  de  le  dire ,  par  ftt 
diagonales  des  eubes,  et  de  ce  qu'ils  traTe^ 
lent  eui^méeDes  dtegonalement  lei  pente- 
gones  des  sommets,  dcsqoets  Ile  divergent 

Maintenant  Je  passe  aiii  eerties  aailUalriei 
<|tl*on  peut  emprunter  directement  à  la 
symétrie  pentagonale,  et  Je  sols  la  même 
marelle  que  pour  les  emprunts  que  je  tIcm 
de  fiilre  à  la  symétrie  quadrilatérale. 

Les  faces  de  Pheu tétraèdre  peuvent  étra 
ednsidérées  comme  engendrées  par  celles  éa 
dodécaèdre  rbombofdal  qu*on  aurait  fait 
oieiller  autour  des  arêtes  en  euHe  snr  les- 
quelles  elles  ^appuient,  et  qui  en  forment 
-lea  petites  diagonales. 

Lea  facea  du  trapéioMre  pevvenC  étfè 
considérées  comme  engendrées  de  flalne  par 


ceUea  da  M4a^n  rhooikoiM  mfnt  •«. 
r»n  r«U  «wiiier  «utour  ûm  »té^H  4«  !'««• 
laèdre  qui  en  forRint  I«|  «undei  diigo* 

Eufin  le*  faces  Ui»  dimm  pyriml<l«| 
appuyées  sur  li»«rétos  du  dodécaèdre  rHom* 
lioïJal  peuvent  enoort  é(rt  considéréfli 
i'omme  engendrées  par  les  faces  de  cesolid* 
qu'on  aurait  fait  osciller  autour  de  ses  pro* 
|ire$  arêtes, 

La  charpeoiç  rectiligue  du  ré$$au  pwlêm 
gonal  préscjite  un  soUJe  terminé  par  30  Ui« 
«anges  qui,  conuwe  Je  l'ai  diyi  remarque,  n 
tes  faces  tanijeules,  dans  1«  sens  eristeMo* 
graphique  du  mot,  m\  Jirétes  du  dodécaèi|r« 
régulier  et  d«  l'ieoseèdre,  et  qui  jaoe,  par 
rapport  à  ces  deui  solides  réguliers,  un  r41« 
analogue  a  celui  que  Joue  if  dod^aèdre 
rboiïiboïJiil  par  rapport  au  cube  et  k  Toe, 
laèiirc. 

Si  je  hU  osciller  les  plana  ^9$  losangei 
qui  farmeiu  les  facee  de  et  solide «utoqr  df 
leurs  petites  diagonales  qui  sont  paraUèlei 
aux  arêtes  du  dodécaèdre  réguMerj  puis  eu^ 
tour  de  leurs  grandes  diagonales  qui  sovl 
parallèles  aux  arêtes  de  Picuseèdre  réguliffi 
et  eofln,  autour  de  iaura  propre»  côtési  J'au- 
rai f<iit  dériver  du  dodécaèdre  •(  de  Vïm^ 
sâNre  régulier  dei  plaqi  «iMfttsiiut  m. 
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rtfpoDdantfl  à  ceux  que  fat  empruntés,  d*t* 
prèslei  lois  ordinaires  de  la  cristatlograpliie, 
au  cube  et  à  l*oetaèdre. 

On  peut  même  faire  sur  l'origine  de  ces 
plans- des  remarques  tout  à  fait  analogues 
à  celles  que  fai  faites  précédemment  rela- 
tivement à  rorigiée  des  faces  de  Thexaté* 
Iraèdre,  du  trapézoèdre,  etc.  Le  r^eon 
pétUagmal  dftise  la  surface  de  la  sphère  en 
120  triangles  rectangles  scalènes,  égaux  ea 
surface  et  symétriques  deux  k  deux,  nombre 
qui,  par  parenthèse,  est  égal  à  la  moiM  ife 
5.48  ss 240,  qui  est  le  nombre  des  triangles 
rectangles  scalènes  de  5  réseaux  quttérik' 
téraux.  Si ,  dans  Tespace  angulaire  qui  cor* 
reepondà  î'vn  des  120  triangles  rectangles 
lealènes,  du  réseau  pentagonal,  on  place  aa 
plan  d*une  manière  quelconque ,  et  qu*OB 
en  place  on  d*nne  manière  semblable ,  re« 
Iati?ement  à  chacun  des  119  autres  triaa- 
glea ,  on  aura  constitué  un  solide  de  ISO 
fiiees  empreint  de  la  symétrie  pentagonate; 
mais  il  ne  possédera  cette  symétrie  que  dans 
ton  ensemble ,  puisque  chaque  face  en  par- 
tieulier  aéra  un  plan  quelconque.  Les  plans 
des  faces  seront  liés  par  eux-mêmes  i  It 
symétrie  pentagonale,  s'ils  remplissent  deux 
à  deux ,  quatre  à  quatre,  ou  autrement,  de 
eertaines  conditions  p  lelles  que  de  se  coo- 
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fondre  d«ux  à  deoi  en  an  sent ,  de  former 
Quatre  îk  quatre  des  pokiteinenU  appuyés 
siir  les  arêtes  des  30  losanges,  et  Ton  peut 
poursuivre  ce  raisonnement ,  comme  nous 
Tavons  Tait  plus  haut  relativement  au  sys- 
tème quadrilatéral. 

Transportés  au  centre  de  la  sphère ,  les 
plans  de  la  première  et  de  la  seconde  catégo* 
rie  passent  par  les  intersections  des  plans 
rectangulaires  du  réseau,  auiquelles  sont 
parallèles  les  arêtes  du  dodécaèdre  régulier 
et  de  ricosaèdre;  construits  sur  la  projec- 
tion pi.  y,  ils  passent  par  les  points  U,  et 
se  confondent  avec  les  dodécaédriques  pen- 
tagonaux. 

Les  plans  de  la  troisième  catégorie  trans- 
portés au  centre  de  la  sphère,  passent  par  les 
diamètres  qui  aboutissent  aux  centres  des 
pentagones ,  et,  construits  sur  la  projection 
pi.  y,  ils  passent  par  le  point  D,  centre  du 
pentagone.  Ils  se  distinguent  par  conséquent 
de  ceux  que  nous  avons  dérivés  des  cubes 
et  des  octaèdres.  Je  les  désignerai  sous  le 
nom  de  diamétraux ,  en  raison  de  ce  qu'ils 
passent  toujours  par  les  centres  de  deux 
pentagones,  qu'ils  traversent  chacun,  sui- 
vant un  de  ses  diamètres. 

Finalement  les  cercles  que  nous  venons 
de  désigner  et  de  construire  forment  ui^ 

80* 
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çiiMiu^Uiirès  ftiiPitf  ;  (rèf  snni^rKI«l»  ^^ 
çoinpUl.  C«  «oui  toiM  1$$  gnmiit  cetclof  m 
passent  par  les  pointg  D,l,fl  tt  T,  o*«iUè» 
dire  par  les  pâles  des  $  diHltfp(iedrt«ii«  fd!9«* 
lien,  dea  10  ocla^riçM»,  des  i5  eiMn 
primitifs  du  réseau  et  4«»  30  dP<i^eodii<» 
^tttfs  rhQmkoi4au$i  ;  «u,  «ti  d*»utr«»  Itnief, 
i;e  sont  /oia»  /«s  gtw^di  ^k<}<«I  doul  l«f  jp<ÉM 
soni  perpendiculaire  ^C9^^  4^  C9rci9$prit^ 
cipaux  du  réseau ,  de  niaiiière  fut  |i  mn 
les  prepiona  tous  pour  amsUhir^t  l^  Nteaii 
se  cun) poserai i  des  61  graiè^  cercles  pri»' 
cipaux  et  de  tous  leurs  perpendiculaires* 

l^«  grands  oercks  prirniipauai  do  v^tPVi 
sont  eux-mêmes  sujets  à  se  cou  pet  pArpeiH 
dicuiairement  et  par  iM^séqueni  è  passer 
par  les  pdies  les  uns  de»  autres.  De  là  il  ré* 
culte  que  dans  U  série  iuôiiie  de  taua  Ift 
cercles  qui  sont  perpendiculaires  à  Tua  df# 
grands  cercles  princjpimx  et  qui  paaaest 
par  ^011  pdie ,  il  se  trouve  pluaieura  graïKlft 
cercles  principaux  qui  seulement  aoill  dit" 
tjn^ués  dp  la  série  infinie  do»  autres  par 
<|es  a>nditions  particulières  et  uniques*  de 
faille  que  la  face  du  dodécaèdre  rbombeldal 
se  distingue  par  une  cQndiUon  pjirticulière 
et  unique,  au  milieu  de  toutes  les  faces 
d'b^Yatéiraèdres  dont  elle  est  une  pnsiiion 
Hmite  et  unique  dans  son  genre  et  «u  mi* 
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Imii  é»  iwHm  It»  (vm  dei  tr»p#ftè4iii 
<loRt  «Ile  esi  é|al«iiieiii  «ot  potiOan  limllt 

Ainsi  1m  4oié(MéériqM0$  fKwftifOngtigr  qui 
fNi»9dD(  au  poini  H  (i«  hi  pr<4«6iioK  •  pUii* 
riie  V,  compreniiVMi  dniit  Uur  iéfi«  in* 
ftnM  disiii  frat»4f  «ir«lM  ]H*îm<W«*  <>•«* 
oclaéfUiqun  iHiai  da4tfMéi<rif«^s  r^iOr«lifr« 
et  deux  dodficaéénqu9$  rhomMékMm  :  Iw 
irapé9Qéérfque$  %hï  m  oroîMitt  »«  ffiint  T 
cumpreiineiit  d«tii  Iwif  térlo  înOnit  tm 
gr<iiiiJ  cercl*  pt'tmi|if  «  4«P9  «N^fp^lbigiMI  •! 
uu  doééensdriqikÊ  il^môofM  /  Im  gr«ti4i 
rerclçi  dtajgfonaiijp  Hui  m  «roitftiii  «H  poinl  | 
Gompreniieut  daiit  leur  |éri«  inQoit  ifoll 
çr^iidi  certiiea  ^imHifê  et  «U  iiAMc<|éfr»* 
quôs  rhombdiiaw!)  ;  Ifii  grandi»  cer^#«  ^tf" 
méitratio?  qui  se  oroUeiit  nu  point  D  eomVfW* 
neni  d^ns  leur  série  infini»  cinq  du  ir'*^*^!! 
C0rc/e3  primitif  t  du  réteau, 

Chacune  de  ces  séries  itiânics  de  grnndi 
cercles  peut  être  con»idértfe  <;omin<  engeii'» 
drée  par  i*un  des  grands  ç«rclis  prlneipam 
qui  en  font  pariiç»  tournant  autour  de  celui 
4e  ses  diamètres  qui  aboutit  au  point  de 
croisement  commun ,  de  mdnieque  tous  lei 
méridiens  du  globe  peuvent  êire  conaid4r4i 
comme  engendrés  par  le  premier  méridleilt 
touriNliit  autour  de  Y$m  dei  p^lei;  Les 
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pMits  D,  I,  H,  T  §etroimiK  tous  iur  I» 
grands  eensWprkHUifs  du  ré«eaii,  cew-d 
peuvent,  en  tournant  autour  des  diamètre» 
qui  y  abouttnent,  reproduire  tous  lc«  tutres 
eercles  du  réseau ,  et  il«  Jouissent  seuls  de 
ce  privilège  général,  quiconsUtoe  enlew 
faveur  une  prééminence  que  les  ocUtéM- 
qtus  et  les  doâécaéâH^^s  régumrs  p«ir- 
raient  leur  disputer  sous  d'autres  rapports. 
Les  grands  cercles  que  nous  venons  ^n- 
tniduire  dans  le  réseau  sont'donttous  teoi 
qui,  pouvant  être  engendrés  par  les  grands 
œreles  principaux,  tournent  îndîlKrem- 
ment  autour  dé  eéui  de  leurs  diamètres  ^1 
aboutissent  aux  pô!«s  des  autres  grande 
cercles  prineipaux.  Il  est  évident  que  tons 
ces  grands  cercles ,  malgré  leur  nombre  îa- 
finl,  forment  une  classe  parliculière  parmi 
ceutqu^on  peut  tracer  arbitrairement  sur  la 
surface  de  la  sphère  ;  qu'ils  ont,  avec  le 
réseau  pwfflgfonol,  une  relation  de  position 
plus  simple  que  les  autres,  et  qu'ils  sont 
tous  liés  entre  eux  pat  les'  conditions  de 
symétrie  du  réseau pentagonaL  C'est  parriî 
eux  que  je  chercherai  d'abord  des  cerclés 
auxiliaires ,  sans  toutefois  m'ihterdire  d'en 
chercher  ultérieurement,  s'il  y  alieu ,  dans 
d'autres  catégories. 
Mais  comme  les  cercles  que  Je  viens  de 


«iétisDér  MBt  en  nombre  hiflDi,  et  même 
plasiears  foii  infini,  il  est  indis|)ensable  de 
faire  un  choix  parmi  eux,  et  il  faut  tâcher  de 
faire  un  choix  heureux,  de  manière  à  essayer 
d*abord  ceux  qui  ont  avec  notre  objet  les 
rapports  les  plus  directs.  Il  s*agit  de  faire 
èo  quelque  sorte  parmi  eux  un  appel  par 
ordre  de  mérite  au  point  de  vue  de  leurs 
rapports  avec  la  symétrie  pentagonale. 

Or  Je  remarque  que,  parmi  les  cercles  qui 
liartent  dans  toutes  les  directions  des  pôles 
des  différents  cerclea  principaux  du  réseau, 
il  en  est  qui  passent  en  même  temps  par 
d'antres  pOles.  Beaucoup  de  ces  Jonctions 
entre  les  différents  pdies  sont  déjà  opérées 
par  les  cercles  principaux  eux-mêmes;  mais 
elles  ne  le  sont  pas  toutes,  et ,  sans  sortir 
d*nn  même  pentagone,  on  voit,  sur  la  pro- 
jection pi.  y,  que  le  point  T  n'est  pas  en- 
éore  Joint  au  point  T"  ni  au  point  T''',  et, 
en  considérant  simultanément  plusieurs  pen- 
tagones, on  trouve  beaucoup  d'autres  jonc- 
tions de  ce  genre  à  établir.  Les  cercles  qui 
opéreront  ces  jonctions  seront  dans  une  con- 
dition toute  particulière,  et,  après  ies  cercles 
principaux,  ce  seront  évidemment  ceux  qui 
seront  liés  aux  bases  du  réseau  pentagonal 
de  la  manière  la  plus  intime. 

Mail  la  condition  de  Joindre  les  pdles  de 
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seule  tui  puisée  d^ierroiiief  ofttre  dM^«p 
feveuf  et  certeiiit  cerclei. 

Il  eii«ie  dans  la  cfaerpenli  du  r^mU 
peumgonal,  el  daue  celle  évk  rôÊmu  ^gm^ifh 
laléraU  di vertes  lignes  i|ui  sent  teliee»  %a» 
U  coudiiion  do  leur  ôire  parellèlee  eonubii* 
pour  les  plans' qui  y  satisfont  un  moite  yet* 
lieu  lier  de  liaÎMiP  «vec  renftmMt .  J«  «le» 
rai  psr  «lemple,  s«us  préiendff  ^is«r  teut 
(l'abord  la  maUèrei  les  apoUièmeedes  h/m 
dii  dodécaèdre  régulier  el  dt  rieMtèirt,  tl 
|«»  apoihènies  deti  faces  4»ê  octeèdrtt.  Cettt 
coodtiioii  de  paralItHiaine  fait  passer  le*  air« 
des  qui  y  répondent  par  les  poinla  4»  ta 
surface  de  la  spUère  o^  aboutissent  l«»dii« 
inèire«  parallèles  auiapoibèines  dont  Jovieie 
de  parleri»e'e«tà*iiire  aux  poiula«y«^i«"i  etf.« 
pour  les  apoïkienuis  des  faces  de  TieosMdff  I 
aux  points  b^  b\  6"  poi»r  les  apollièiiies  ém 
faces  du  dodécaèdre  régulier  ;  et  ira»  polali 
C|C|.  c'ic/t  o",c;\  pour  les  apotlièiii»  4«i 
facc4  des  octaèdres, 

J*esseierai  doneautsi  les  eercles  qui.  par* 
Unt  des  p^les  des  grands  oerclqs  priiiei|Miis, 
poseront  par  les  point»  o.«'t  o.'',b.k\  t"4  •tt.t 
e'i  ç/t  ii'\  c/';  parmi  le  nomM  Infial  dee 
perpendiculaires  iV»  grands  cerciif  prM* 

pquA'i  teui-lè  1901  9iic«r«  ûHpmpmékU' 
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IfttwidMiif  l«M4ct  eoadiUont  4«  tyiiié- 
tf M  pliif  âMiiplètet  qtti  etai  qii«  nom  l«li« 
cona  d«  e^&é  »  tu  moioi  pour  lo  iiiom«i»i« 
An  iiM^f  a  do  lour  «itjQiMtioii  nouf  iuroBS 
UA  trèi  gioAd  Dombro  do  oorel^  outlHairos 
Ouiio  Qonporotit  in  nno  mulUlndo  do  poftittf, 
H  ^1  farmoroni  oor  la  aplièro  vn  rdfooo 
d4è  tréo  forrd. 

liif  félot  dot  61  gronda  eorclia  prlodiiatti 
sont  aa  noo^bro  do  119.  En  f  jolgnont  loa 
POtnli  éf  qui  aoni  ou  nomlKo  do  60»  on  o 
d^  i«i  pointa  do  oroiaoïnont. 

•î  Ton  Y  foiM  loa  poînu  è  qni  aoni  antal 
an  noml^ro  do  60*  ol  loa  poinio  o  oui  aonI 
ai|  tto«l»o  do  180^  lo  nomfcro  dOa  pointa 
di  «fOtaoflMat  ao  trou? oro  pmrtd  à  369,  aona 
ciNupter  nu  tfèa  grand  nembro  d^intenoo- 
tiona  qui  ioroot  nnUipioa,  poree  qno  pin* 
•Hnra  eoroloa  a*r  ronooniroront  è  lo  foia» 
CQguno  on  on  Toii  dilléronta  oiomploa  ant  ki 
prajaçtion  pi.  V>  parmi  loa  panda  oordoo 
pijoaipottx  aonlomopt. 

On  troaTora  pout^iro»  ndonnioiiia  «  (|n« 
Je  mola  uno  aovto  do  poroimonio  orliitfolro 
dana  lo  oltoii  doa  0(»doa  auaillftlroi  dont  |o 
ma  propoao  d'oaaayor  rooaploi*  ol  qno  mÊrn^ 
lagaiortir  de  la  adrio  doa  gronda  corcloapor* 
peodîottlairoa  aux  corelaaprineipattitreiMr«ift 
P«  no  po»  n'orièior  à  ooni  f  ni  pniaoni  êm 
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poiDti  a»  5,  c ,  et  eaïayer  atusi  les  eerd^  fii 
panent  ptr  certaint  points  syraélriqMHieBt 
placéi  ëaiM  le  réseaui  tels  ^ue  les  polo  tt  tf»  Sb  <, 
pi.  V  ;  mais  il  sera  toujours  temps  d'ea  imât 
à  des  cercles  passant  par  ces  points  el  par 
d*autres  encore,  si  la  néceisité  s*eB  UiXwm- 
tir;  et  c*est  à  dessein,  dans  le  Imi  d'arriver 
plus  sûrement  h  la  partie  principale  de  fa^ 
jet  41W  i*ai  en  vue ,  que  Je  me  restreiai  i 
Tessal  des  cardes  qiie  j'ai  désignés. 

La  cristallograpbie  est  parrenae  à  lier  la 
limite  des  plans  possibles  crlstallografMtm- 
ment,  et  peat-étre  la  géologie  plrriendrait- 
elie  à  son  tour  à  fixer  la  limite  do  posiiUe 
dans  le  ^oix  des  grands  cercles  de 
raison  des  Systèm9s  de  mùatagMS. 
n'ayant  pour  guide ,  quant  à  présent ,  fna 
la  sétie  des  210  angles  formés  par  les  isl»- 
sections  des  grands  cercles  de  comparriiei 
des  Syttèmis  de  montagnes  de  VEurope^  sM 
dont  tous  les  termes  sont  affectés  d'incerli- 
tudes  plus  ou  moins  grandes,  il  ponrraity 
avoir  de  la  témérité  à  ne  pas  se  borner  à  cher- 
cher quel  peut  être  le  principe  de  ooorihNi- 
(ton  des  cercles  de  la  sphère  géologique,  eti 
vouloir  trouver  de  prime  abord  la  limite  ei* 
tréme  de  leurs  combinaisons  possibles.  Or  si 
le  pfinùipe  de  cùordinalion  de  ces  cercles  est 
réellttoeiit  le  principe  d&  sym^rie  du  résetm 
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pentagonal,  ce  principe  est  suffisamment 
développé,  et  développé  d*une  manière  asm 
variée  dans  les  cercles  que  j*ai  adjoinu  au 
réseau,  pour  qu'il  soit  raisonnable  de  penser 
que  ses  principales  applicatiuns  devront  être 
faites  par  leur  moyen ,  et  que  Testai  de  ces 
cercles  devra  suffire  pour  essayer  le  prin* 
cipe  lui-même. 

Dana   Tétude  des  systèmes  cristallins, 
même  les  plus  développés ,  la  cristallogra- 
phie A  toujours  été  bien  loin  d'épuiser  la 
série  des  p^ans  possibles  cristallograpbifne- 
ment.  Elle  a  au  contraire  presque  toujours 
réuasi  à  représenter  la  plupart  des  facettea 
ilea  cristaus»  et  surtout  les  facettes  les  plus 
habituelles  et  les  plus  étendues,  par  des  plana 
dont  la  définition  criatallofraphique  est  très 
simple;  an  point  que  la  plus  grande  partie 
des  travaui  eriatallographiques  ont  roulé 
sur  ces  plans  d'une  définition  assez  simple, 
et  que  les  plans  d'une  définition  plus  com- 
pliquée n'ont  été  employés  que  dans  des  cas 
comparativement  assez  rares,  et  sont  restés 
le  plus  souvent  sans  emploi  dans  l'arsenal 
de  la  science. 

Il  m'a  para  assez  naturel  de  penser  qu'il 
doit  en  être  i  peu  près  de  même  des  cercles 
de  la  sphère  géologique,  et  que  si  le  pm- 
çipe  é9  s\ffn4irw  du  rés0au  peniagoniU  est 

81 
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rMtalMlit  enhit  é'êpÊèê  tîqa«l  !«§  |tifili 
ctNifs  d«  eompartiioii  été  «méfenti  Sfplè* 
mm  âemoniaffnm  tofit  coordonnés  «titrtMt 
sar  la  tsrftee  du  globe,  la  pln^art  av  mttM 
de  «M  grandi  carriM  doireiit  ae  refifOlltW 
parmi  cent  que  fal  introd^Hi  dant  Ut  ff^ 
tean,  auenda  que  ces  granda  ceretai ,  <M|I 
très  nombrenx,  romprenncnt  éitdtiliniéil 
tona  cetii  dont  rfnatalfation  esl  uft  ffeu 
simple. 

6*fly  a  en  ^él4|ae)astessed«lisfa  (ofti|li* 
ralsoa  ^é  J*ai  faite  de  rinsticeêt  da  mca  tf- 
forta  peur  teprdseniér  tes  S^fitth/M  êê  môiu 
tàfnes  éHrofé$M,  an  moyen  des  grantfatfif^ 
clea  principant  du  réseaii  seofemeiil ,  Évie 
caUd  4«l  aiMiidfalt  la  etiauilefrifM  ipil 
Tattdrail  wpiinniar  latufas  lea  raeonetf  d^M 
eriatal  d«  tyitèma  r^guMar  atea  lés  Éê^Êm 
raeMdn  aube,  de  Poetaèdra  et  dn  dodéeaèdNt 
rkambàldal;  il  doll  être  paiement  futtè  dt 
dira  qna  ai  la  plupart  ati  moins  des  fi^afèmet 
de  mottfo^nas  ^ropdana  ne  potftalMil  fm 
être  représentés  par  les  eeralaa  ^e  f  al  fmw^ 
dliita  dans  la  rdseau,  e'est^na  leor  aiaataga 
répondrait  k  ces  cas  rares  en  cristaliqgfplito, 
oA,  pour  représenter  tovtes  les  fecettab  d'ten 
crislal,  on  doit  r^cooHr  prindpalementè  daa 
raoas  d^nne  Inaitllation  plus  compH^iidn  i|iia 
cMlesdcaliaiatétraèdrea,  M$  trapéaoèdnea  eC 
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de»  pyramidef  iei  plus  limpltf  «ppuy^Ol 
sur  tes  arêtes  de  dodécaèdre  rliomboldal. 
Or  les  angles  essentiels  de  la  syméuia 
peotagouale  se  reproduisent  trop  souvenl 
et  trop  approximativement  parmi  rcux  que 
robscrvaliun  nous  a  fournis  pour  <]u*una 
pareille  supposition  ne  doive  pas  paraltro 
improbable. 

Je  vais  donc  procéder  d'abord  comme  si 
les  cercles  auiiliaires  les  plus  simples  et  les 
plus  symétriquement  placés,  que  j'ai  tous 
introduits  dans  le  réseau,  devaiedt  répondre 
à  tous  les  besoins  de  la  question,  sauf  à 
aviser  plus  tard  si  la  nécessiti^  s*ea  fai( 
sentir. 

Âfia  de  désigner  plus  commodément  Iti 
cercles  auxiliaires  que  j*ai  introduits  daiis 
le  réseau  et  auxquels  J*ai  déjà  donné  des 
noms  génériques ,  on  pourra  se  servir  des 
lettres  qui  indiquent  les  points  par  lesquels 
Us  passent,  en  distinguer  les  diverses  séries  i 
ralde  d*une  notaUon  analogue  à  celles  em* 
ployées  eo  minéralogie  et  en  chimie,  et  ar- 
river ainsi  à  désigner  le  représentant  da 
chaque  système  de  montagnes  par  uuq 
formule  composée  de  deux  ou  trois  carac- 
tères. Les  avantages  des  notations  de  ce 
lenrefonl  bien  connus,  et  en  permettant  de 
tes  étendre  à  la  géologie,  le  roseau  peniago- 
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fiai  pourra  peut  être,  par  cela  seol,  nadn 
quelque  senrîce  à  la  sdence.  Je  ne  me  hà- 
ferai  cependant  pas  d*arréter  défluitiTemeal 
la  notation  à  laquelle  je  Tiens  de  fUre  alta- 
sion,  parce  que  pour  aToîr  toute  rntililé 
dont  elle  est  susceptible,  elle  doit  téum 
autant  que  possible  les  aTantages  de  la  sim- 
plicité i  ceux  de  la  généralité ,  objets  qii*il 
sera  dirOdIe  de  concilier  sûremeni   laat 
qu*on  ne  sera  pas  fixé  sur  le  nombre  plw 
ou  moins  grand  des  cercles  auxlliairet  qol 
seront  définitivement  introduits  dans  le  ré* 
seau  et  sur  la  limite  du  possible  k  Téiiard 
de  ces  cercles. 

Pour  le  moment  je  puis  me  borner  à  in- 
diquer lès  cercles  par  les  lettres  désignetîTCS 
des  points  par  lesquels  ils  passent  en  y  Jm- 
gnant  quelquefois  des  numéros  d*ordres  et 
des  exposants  pour  exprimer  le  Doni]>re  el 
Télolgnement  plus  ou  moins  grand  de  Ml 
points.  Ainsi  j^aurai  à  considérer  des  cerdei 
DD,  DI,  DH,  DT,  II,  IH,  IT,  HH,  HT,  TT, 
et  des  cercles  Da,  Db,  De,  la,  16,  le,  Ha,fi&, 
Hc,  Ta,  T6,  Te.  Les  noUlions  DD,  DI  ne 
s*appliquent  qu*aux  grands  cercles  primiUfi 
du  réseau  ;  la  notation  II  s^applique  unique- 
ment aux  grands  cercles  primitifs  ei  aux 
dodécaédriques  rhomboidaux;  la  notation  HH 
a*appliqae  uniquement  aux  grands  cerdes 
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primUifSt  aui  octaéâriques  et  ans  doâécûééri- 
ques  réguliefs,  ToaUt  les  autres  notations, 
aa  nombre  de  18,  comprennent  i  la  fois  des 
grands  cercles  principaux  et  des  auxiliaires. 
Ijm  cercles  tels  que  àh,  aç,  ad,  etc.»  qu*on 
pourrait  aussi  aroir  Tidée  de  considérer, 
iren tient  pas  en  général  dans  la  série  des 
per|)endirulaires  aux  grands  cercles  princi- 
paux quej*ai  seuls  introduits  dans  le  réseau. 

Ceux  auxquels  je  me  restreins  forment 
déjà  9  d*aprèi  la  notation  précédente ,  dli» 
boit  catégories  ;  ils  sont  extrêmement  non» 
breui  et  dans  des  positions  très  variées. 

Il  est  facile  de  déterminer  lear  nombre,  ou 
du  moins  la  maxkmun  de  leur  nombre,  en 
partant  du  nombre  des  points  par  lesquels 
noua  les  avons  assujettis  à  passer. 

Ces  points  sont  au  nombre  de  362  ;  mais 
ila  sont  opposés  deux  k  deux ,  et  disque 
couple  détermine  un  diamètre  de  la  spbère. 
Comme  un  grand  cercle  qui  passe  par  un 
point  passe  aussi  par  son  antipode,  il  suffit 
de  compter  le  nombre  de  ces  diamètres ,  on 
de  tenir  compte  de  la  moitié  des  pointa, 
de  ceux,  par  exemple,  qui  sont  contenus 
dana  un  bémispbère. 

Nous  avons,  par  conséquent,  à  considé- 
rer seulement  181  points,  savoir  :  61  points 
D,  I,  H,  T,  par  cbacan  desquels  nous  fai* 

81* 
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f4)m  pMier  en  priMip«  «M  iateilé  #i  e«- 
ciM  «4 120  p«int«  a«  ^,  ^,  fui  iioiit  $vnm\ 
ieulemeql  4  arrèUr  ooire  cMi  sur  l«i  miH 
clés  qui,  parUnt  4cft  autfW  poînMi*  vîmmkI 
^  y  passer* 

Nuus  coBsid^rerona  d'abord  mua  lea  eef«i«a 
4MU<>i«Q«Bt  eaireavi  l«a^i  pow^alM,  iLT 
yul  aoBilM  p4laa  de«  «^«lei  priBdpBux  4«& 
réseau ,  •(  qui»  r^Uiîv«niaB(  mi  réàm  fgm 
UjSHU  i^ur  bvoBa  joihnt  «dwaUtiBBBU  P9a* 
YaB(  ètra  «ualifiéi  d«  poteu  f ayBUMstf, 

U  uoMttirf  4f»  «rw  d«  J^kiMlio»,  «uHm 
peut  licff  «A^  «tHifiHl  d'Mt  «I  tow  te 

imtria,ca^pf  im»«f  (61  ^  tX^)  ««^Mto. 

\^  uQmbre  de#  areid*  jQueUM  fu*Mk  pe«l 
Mrer  «Btrf  lei  #|  pBHUa  Hïw»*»^  •!  ta 
i20  poinU  a»  K  Oi  4U'oil  P^l»!  quaUtt^f  dB 
points  de  offoiseipeBi,ffi  «spHméfNirfl.tSO 
^  7330.  Noua  «ufioBa  doBi  e«  prt»ci|ii 
10,9ftO  cfr^lea»  pafiBî  |fa««eif  aewl  »  à  Ib 
xérité,  compsis  les  61  cerelea  prlBeipam  da 
réseau  ;  isaU  oe  Bovbre  exprioie  teiileiiiBBl 
^a  maspimum^  parce  ^b  bob  peiBiB  de 
raïopueipwt  et  de  venoanlre  aeot  pUcda 
de  maaièFe  qB*uo  oeirele»  qui  pane  pat 
deux  d'entre  eux,  pasBi  (p  «atoe  leaipa 
par  plusieuri  autrea  daoB  le  même  kdHiU 
spbère»  ce  qat  réduU  le  pt oibre  dea  eatclBa 
rf^llement  différeRts  durdaeau  è  un  nombre 
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ioférieur  de  beaucoup  à  10,980.  Mais  on 
eonçoU  que  si  un  cercle  en  représente  plu- 
sieurs aqires,  il  augmeoie  par  cela  mime 
en  Importance  dans  Tordonnance  générale 
du  réseau»  et  cette  remarque  conduit  naturel- 
lement k  ridée  de  comparer  les  cercles  sous 
le  rapport  de  leur  importance,  et  même 
d'évaluer  en  nombres  Pimportanee,  ou  ce 
qu*on  pourrait  appeler  le  poids  de  chaque 
cercle ,  en  employant  ce  mot  dans  le  même 
sens  que  dans  le  calcul  des  probabilités* 

Pour  y  parvenir,  il  faut  tenir  compte  de 
ce  qu'on  peut  appeler  ViniensU^  du  rayon- 
nement autour  de  chacun  des  points  rayon* 
ntnts. 

Lorsque  nous  imposons  aui  48  faces  du 
solide  élémentaire  de  la  symétrie  quadrila- 
térale la  condition  de  s'appuyer  sur  les 
arêtes  du  dodécaèdre  rhomboldal,  et  aui 
cercles  qui  les  représentent  sur  la  sphère,  la 
condition  de  passer  par  les  points  I ,  nous 
rendons  12  de  ces  faces  parallèles  à  chacune 
des  quatre  diagonales  du  cube,  et  nous  fai* 
sons  passer  6  cercles  par  chacun  des  points  1 
qui  leur  correspondent  sur  la  sphère. 

Lorsque  nous  Imposons  au&  48  faces  du 
solide  élémentaire  de  la  symétrie  quadrila- 
térale la  condition  de  se  placer  deux  à  deux 
dans  un  seul  et  même  plan,  ce  qui  les  réduit 
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i  24,  chacune  de  ces  24  faces  en  reprëMole 
réellement  deai ,  et  son  plan  doit  être  con- 
sidéré comme  composé  de  2  plans  coiifoa* 
dus  en  un  seul.  Maintenant,  lorsque  let 
24  faces  sont  parallèles  quatre  i  quatre  aut 
6  diagonales  des  angles  du  système  tri-rec- 
tangulaire, ce  qui  donne  le  trapézoèdre  *  ce 
sont  réellement   8  plans  qui   devienoeat 
parallèles  à  chacune  de  ces  6  diagonales,  et 
nous  faisons  passer  4   cercles  par  chaom 
des  poinU  T,  qui  représente  leurs  eitréod- 
tés  sur  la  sphère. 

Par  la  même  raison,  lorsque  les  24  Cmcs 
deviennent  parallèles  huit  à  huit  aui  3  aies 
du  système  tri-.rectangulaire ,  ce  sont  réel- 
lement 16  plans  qui  deviennent  parallèles 
k  chacun  de  ces  3  axes,  et  nous  faisons  pas- 
ser 8  cercles  par  chacun  des  points  H  qui  les 
représentent  sur  la  sphère. 

11  faut  tenir  compte  en  outre  de  ce  qne 
chaque  point  I  appartient  à  deux  systèmes 
tri-rectangulaires,  ce  qui  double  le  nombre 
des  cercles  qu'on  y  fait  passer. 

On  voit,  en  résumé,  qu'en  représeolaat 
par  des  cercles  sur  la  sphère  les  48  faces 
d'un  solide  élémentaire  de  la  symétrie  qua- 
drilatérale, assujetties  à  Tune  des  conditions 
que  nous  considérons ,  et  transportés  dans 
le  réseau  penlagonal ,  nous  faisons  passer 
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12  cercles  par  chaque  poiol  ! ,  8  cercles  par 
chaque  pokii  H,  ou  4  cercles  par  chaque 
point  T,  suivant  que  nous  consîâërons  Tuna 
ou  i*anlre  des  trois  conditions  que  nous 
avoot  établies. 

Lorsque  nous  opérons  de  la  méina  na* 
nière  relativement  aui  130  faces  d*un  solide 
élémentaire  de  la  symétrie  pentagonale, 
BOUS  sommas  conduits  de  même  à  fiire 
pasiac  8  cercles  par  chaque  point  H,  savoir: 
4  correspondant  aui  faces  appuyées  sur  lai 
arêtes  de  Ticosaèdre,  et  4  correspondant  aux 
faces  appuyées  sur  les  arêtes  du  dodécaèdre 
régulier ,  et  k  faire  passer  10  cercles  pour 
ehaque  point  D. 

8î  maintenant  nous  réunissons  ces  deui 
iérioa  de  cercles ,  nous  verrons  que  nous 
aTOBS  fait  passer  an  tout  10  cercles  par  cha« 
que  point  D,  12  par  chaque  point  1, 16  par 
chaque  peint  H»  et  4  seulement  par  ehaque 
peini  T;  d*oà  il  résulte  que  VmUiuké  do 
rayoBBemoBt  autour  de  ces  difléreats  poiata 
est  proportionnelle  aui  nombres  10»  12, 16 
et  4,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  aui  nom- 
bres S,  6, 8  et  2. 

Aiaai,  Ton  peut  considérer  chaque  pointT 
comme  le  centre  de  deui  rayonnements 
superposés,  chèque  point  Dconune  le  centre 
de  cinq  y  ehaque  point  I  comme  le  centre 
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^  ùtiti  cfaaqua  potul  li  «omiiie  k  «««M 
de  huU  r«|oni}emeoti  «uperiiosét.  Vw  tott» 
•équent,  chaque  cerclu  |>«at  être  eoasi^M 
romme  en  vpré«eiitaa(  d  s*il  fiart  4'imi 
point  T,  5  s'il  part  d'un  poiot  D,  6  i*il  pari 
d*uo  puini  1«  et  8  «*ll  parlft^un  pMmH. 
ou»  le  qui  revient  au  mènia»  ektque  poialT 
peut  être  cou  sidéré  CMnaie  la  réunioB  éê 
4eux  points  rayouoaM  itè»  veiiiiif,ch«^M 
poiutD  dp  5»  dtaque  poiut  i  de  6,  eicteqiiq 
point  11  de  8. 

On  paut,  en  eflet»  «oaMddrer  le  rëMt« 

penugonal  coniine  une  limite  deat  un  téanu 

irrégulier  i e  serait  rappracfté  par^egréa»  «1 

chaque  point  T  comme  la  réiig to  Unaie  4ê 

9  poiata  qvi  d^iliovd  «ufaiapl  été  ëiaaneif , 

chaque  pqiQtD  eain»e  la  rduniofi  AnaUi  4$ 

5  poinu,  9^.  Cliaetiti  4«  eea  poinli  aeaa 

ainsi  remplacé  p«r  ««f  ««ffU»  4$  petite p{#iwto 

de  peiuts  raïasitajatA  égao»  eatit  «tVf  «m* 

le  rapport  ^#  l'int^palté  4»  rafonoeioist; 

?ai«  QQ  cQQsi^rera  lei  cerelai  lotndi  é«il«i« 

e^Q  des  points  4e  c^aiiue  pléiNaè  cii«f«a 

point  de  toutes  lei  a^trati  -Moa  li«p  eittm 

eux  les  divers  points  d^unq  ntoq  pléiade  |' 

•^  larmvi'Mi  «mqiQHnt  finaiemiMt  «baqu« 

pléiade  réduite  4  un  poini  unique»  teua  les 

cerclçf  qiU  Jçjgqaieni  4«Ui  pMict»  « 

fondroat  eo  un  s^ul. 
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Mrmi  eli«t«h««ttiitft€r4|ui!t  Htf»>ttdmb^e 
total  des  f erctes  qui  }olf  iteiit  k§  fioîtiU  D/ 
I,  H  «I T,  foH  *ntr« ettifliott  a¥et  \^êpMtiin 
ii«ft,tf«  0fi  trottvert  qa*9n  A|H»efifht  N,  H'H*' 
N"'  H  nombre  desf  olhu  D,  t,  H  et  T  tespee^ 
tiftmtitt ,  et  fi  le  iiofflbrfldei  polnit  n,  ^^  ef, 
\ê  ii«Akr«  t«Ml  des  ««rdM  est  ^ififlmé  fiâ# 
(•(M  «.  4)  4.  6  N'  4.  «N"  +  J  N'")  N+ 

(SN  4*  6  N'  +8  (W"—  1)4-^  »'")  N' 
4-  (  5H  4-  8  W  4  «K"  4-  »(N"'  —  f)  H'" 
4.  (5N  4  6  N'  4.  «  N"  4-  ÎN'')  fi  sas  (5N 
4»  «  H'  4*  S  N''  4  aN")  (N  4*  M'  4  N'' 
4^  N'"  4  •  —  f  ). 

Et  comme,  en  ne  tenant  comirts  ^ve  d^im 
bëiaUplière^on  «Nese,  N'  ^  10,  N"  »  15 
N'''M«30etii»*  i90«  e«tt€<r«aiilflétéré(luU 

è (804^604  t30  4*iiiO)(6  4  ia4  15 

4-  30  +  120  —  I)  •=  59,400* 

DsDf  notre  ma nièrtdc compter,  ce  nomifre 
de  59,^0  ii*etprtm«  pa$  eelui  det  «welet 
rMlemiiit  dtlTéfenlt  eu  réieatt,  puts<|tie 
cluiqiffl  eorelo  «it  eomptd  fK>ar  %  00  paut 
u»  plua  grand  nenfbfo;  il  nprime  ctqa^mr* 
pcmrrait  «ppelér  ia  iommê  êê  l$uts  fMs^ 
cilui  dM  eîrolei  1»  moiM  ptfMnU  étant  eu 
primé  par  2. 

.  U  eM  Ml  fffoi  iiattirti  de  pteiidre  pour 
mesure  de  Fimportance  relative,  ottduf>o<ds 
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de  diaque  eerde,  le  nombre  des  cerdet  f  a- 
perposés  qu^il  représente. 

Ce  nombre  devient  très  grand  retatîte* 
ment  à  certains  cercles  qui  traversent  nn 
grand  nombre  de  points  de  rayonnement. 
Poor  en  avoir  la  mesure,  il  sufit  d'appU* 
qoer  la  formule  prëoédenle,  non  plus  à  tant 
les  points  de  rayonnement  et  de  croisement 
qve  renferme  un  hémbphère ,  mais  à  inns 
les  points  de  rayonnement  et  de  croisement 
que  traverse  un  cercle  dans  la  moiiié  de  sa 
circonférence»  chacun  des  poinu  de  rayon- 
nement étant  considéré  comme  ayant  été  d'a- 
bord une  petite  plrfiode  réduite  ensuite  à  un 

point  unique.  . 

Si  l'on  considère  un  cercle  Te,  qui,  dans 
un  hémisphère,  traverse  seulement  un  point 
T  et  un  point  c ,  la  formule  se  réduit  pour 
lui  i  2.  {1  +  1  I  *)==2. 

Mais  si  Ton  considère  un  des  grands  cer- 
cles ptimUifif  on  trouvera,  d'après  la  pro- 
jection pi.  V,  que  dans  un  hémUphère  il 
traverse  2  poinU  D,  2  points  I,  2  poinU  H, 
2  poinU  T,  2  poinU  a  et  2  poînU  6,  de  forte 
qu'on  a  pour  lui  N  «=«  2,  N'  =  2,  N'  «•  2, 
N" «.  2,  n « 4.  U  formule  rapportée  a 

lui  seul  devient  donc 

(5.2.f6.^  +  8.2  +  2.2)(â+2  +  2 

2^4— 1)=  462. 
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Ainsi,  dans  notre  manière  de  compter,  H 
représente  462  cercles  superposés,  et  son 
poids  est  ei primé  par  462. 

Pour  un  octaédrique,  on  a  N  =0 ,  N'  -=  0, 
Ht*  ==  3,  N"'  =  6,  H  =  9,  et  la  formule 
rapportée  à  lui  seul  se  réduit  à 

(3.8  +  6.2)  (3+6 +  9—1)  =  612. 
Pour  uu  dodécaédrique  régulier  ^  on  a 
N  «  0,  N'  ==  0,  N"  =  5,  N"'  =  0,  n  =  5, 
et  la  formule  se  fé'duit  à 

(5.8)  (5  +  5  —  i)  =  40. .9  =  360. 

Enfin y'pour  un  dodécaédrique  rhomhoi- 
dal,  onaN=0,  N'=2,N"=1,N"=1, 
n  =  2,  et  la  formule  se  réduit  à  son  égard  : 

(2, 6  +  8  +  2)  (2  + 1  + 1  +  2  —  1  ) 
=»22.5  =  liO. 

De  là  il  résulte  que,  parmi  les  grands 
cercles  principaux,  et  même  parmi  tous  les 
cercles  du  réseau ,  ceux  dont  rimportinco 
relative  est  la  plus  considérable  sont  les 
oclaédriques  dont  le  poids  est  de  612  :  vien- 
nent ensuite  .les  grands  cercles  primitifs  du 
réseau  462^  puis  les  dodécaédriques  régu- 
liers 360,  et  enfin  les  dodécaédriques  rhom- 
boïdaux  liO. 

Le  poids  total  des  15  grands  cercles  pri- 
mitifé  est  représente  par  ».  .  6,930 
*  82 


.  Celui  a«ft  ^^4#fc<M«ri«*M»l  IK^- 

^ulierj,  par  .     •     *     ««    '     »     '       *ttP*» 

Celui  flM  50  4o<l^44rfaw 
rli^wMdatta?,  par,  ,    .     .    ^     •      3»^®^ 

Le  poids  loUi  «les  Gl  grwi«ll 
rerclci  prinpipaMi  c«t  ejprimé 
p,,r. i8.3l0 

C'est  presque  le  tiers  »!u  nombre  59,400 
que  noMi  avons  trouvé  être,  dana  la  même 
manière  décompter,  l'eipieisii»»  flu  poitla 
total  de»  cer(i5)e5  que  nous  fVQns  ei^rffris 
de  considérer  daps  le  réseau. 

Sans  a^taçlier  une  sigiiificqtton  défliillÎTÇ 
à  ces  chiffres,  dont  la  valeur  changerait  et 
serait  augmentée  si  Ton  introruisail  dans 
le  rë«eau  de  ncuvcaui  poinl»  de  croisement 
et  de  nouveaui  cercles  auxiKiires,   on  y 

irpuve  lûujQwra  un  mfty«»  «*«  f««f«  reis^riir 
rimport#iiP«  rolîitivf  do»  grawJ#  cw€l«  pfIp- 
cipdui  du  réf eau,  aui  son^  ^  ^\ke\fim  %^t4 
ses  nii09^)rurM  ev iupip4les  et  le»  repr4ltll* 
tant»  esienUeli  de  »#  ijmétfie,  l^e»  aa<«i>- 
drt^uas  »•  immni  *Ufi  \i^  cerclw  dtttu  k 
poiil»  e»i  le  plu»  eunsidéraWn,  ©i  f^U  #rt 
d'aceofd  «Y^e  la  eirfomtanee  «ue  rliaemi 
d'eux  joue,  pour  ainsi  dire,  un  rôle  tf iiilf» 
parre  qu'en  vertu  de  la  réduction  que  ly 
indiquée  p.  9 13,  phacuo  d'êm  f»«l  pW4l|«l« 
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à  deux  des  facei  de  4eux  odaèdr»  diffi^ 
rentg,  et,  de  plus,  cbacuD  d*eux  est  paral- 
lèle à  deux  faces  de  Vicosaèdrê, 

Le  poids  de  tous  les  cercles  auiiliaires 
que  nous  avons  introduits  dans  le  réseau 
est  égal  à  59,400  —-18,5t0  »  40,890.  Le 
poids  de  chacun  de  ces  cercles  est  très  va* 
riable.  Pour  un  certain  nombre  d*entra 
eux,  il  se  réduit  à  2  ;  mais,  pour  beaucoup 
d'autres,  il  est  plus  considérable,  et  s^élère, 
par  exemple,  à  13,  à  14,  à  4.8,- sans  attela- 
dre  Jamais  cependant  le  nombre  110,'  qui 
eiprime  le  poids  d'un  dodéoaédriqm  rhom^ 
hoidal. 

Si,  en  moyenne,  leur  poids  s'élève  à  10» 
leur  nombre  doit  être  d'envi|'on.4,00Û4  Oa 
pourrait  en  faire  le  calcul  ;  mais  il  seraU 
fort  long  et  de  peu  d'intérêt  pour  noUe  ob» 
J«t  en  ce  moment.  Il  est  boa  de  remarquer 
toutefois  que  ce  nombre  est  déjà  probabler 
ment  bien  supérieur  à  celui  des  systèmes  de 
montagnes  (fui  existent  réellement  sur  la 
surface  du  globe,  ce  qui  peut  rassurer,  au 
moins  en  partie  ,  au  sujet  de  rinsuffisanoe 
possible  du  choix  que  nous  avons  fait  pour 

les  cercles  auxiliaires  à  introduire  dans  le 
réseau. 

Du  moment  où  Ton  assigne  un  poids 

aux  cerjples  f  on  peut  eu  assigner  uit.  aussi 
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aux  'ioglet  quHU  forment  en  fe  coopcnt. 
8i  on  eerele  ett  formé  de  deux  autres 
cercles  superposés ,  on  peut  le  considérer 
eorame  la  Umiie  de  deux  cercles  très  toi- 
tins  run  de  raatre.  S*il  en  coupe  un 
troisième,  l'angle  qo*il  forme  avec  lui 
peut  être  considéré  comme  la  réunion 
de  deux  angles  superposés ,  et  le  poids  de 
cet  angle  peut  être  représenté  par  2  ou  pir 
3X1»  produit  des  poids  respectifs  des  deux 
eercles  qui  se  coupent.  On  rerra  de  même 
aisément  que  le  poids  de  Tangle  formé  par 
deux  cercles,  dont  les  poids  sont  p  et  p\  a 
pour  mesure  p.p',  parce  que  cet  angle  ré- 
suite  de  la  réunion  en  un  seul  ou  de  la  sa- 
perposition  de  p.p',  angles  qui  «talent  dis- 
tincts, lorsque  les  cercles  superposés  éiaical 
légèrement  séparés. 

Ainsi ,  le  poids  de  Tangle  de  72  degrés 
que  forment  les  grands  cercles  primitifs  do 
réseau  au  sommet  de  chaque  triangle  éqoi- 
latéral,  a  pour  mesure  (462)'.  Il  en  estes 
même  de  Tangle  de  36^,  que  forment  aasd 
aux  mêmes  points  les  grands  cercles  prtmi- 
tifs  du  réseau  ;  mais  pour  avoir  la  mesure  de 
Vimportance  de  ces  angles  dans  le  réseau,  il 
faut  tenir  compte  non  seulement  de  leor 
poids,  mais  aussi  du  nombre  de  leurs  répé- 
tltioof.  L*angle  de  7t  se  répète  60  fois, 
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pitiiqiie  c*Mt  eefait  des  20  triangles  ëqirilt- 
téraux»  qui  formeni  la  base  du  réseau; 
ainai,  son  importance  totale  dans  le  réaeau 
pettt  èira  eiprimée  par 

60.{462;2=|2,806,6i0. 

L*angte  de  36  degrés,  qui  résulte  de  la 
division  des  premiers  en  deux  parties  égales, 
est  deux  fois  plds  répandu  ;  son  importance 
totale  dans  le  réseau  peut  être  exprimée 
par 

120(462)2^=25,613,280. 

Le  poids  de  l'angle  de  70".  31. 43 ',62, 
que  forment  deux  oclaédriques  en  chaque 
point  T,  a  pour  mesure  (612)3;  et  comme 
les  points  Tsont  au  nombre  de  60,  Tim- 
portance  de  cet  angle  dans  le  réseau ,  par 
suite  seulement  de  son  existence  aux  poin  ts  T, 
peut  être  exprimée  par 

60.  (612)3  =  22,472,640. 

Le  poids  de  Tangle  formé  par  2  cercles 
Te,  dont  le  poids  est  égal  à  2,  serait  lui- 
même  égal  k  4,  et  son  importance  dans  le 
réseau  serait  exprimée  par  le  nombre  4, 
multiplié  par  le  nombre  des  répétitions  du 
même  angle.  Ce  produit  ne  peut  jamais 

82» 
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êppTMhttt  en  Bonbret  qm  mm»  t( 
trooTcr. 

Dans  et  Ile  manière  de  conipteri  Timper- 
tanoe  des  angles  formés  par  les  cerdcs  prte- 
cipaux  du  réseaa  serait  toujours  exprimée 
par  des  nombres  considérables,  et  Too  con- 
çoit que  ce  doit  être  un  point  essentiel  pour 
notre  objet  d*avo!r  trouvé  qu*U  etitt«  mn 
rapport  marqué  enire  la  série  fornf^  par 
ces  angles  et  celle  formée  par  les  «syles 
fournis  par  TobserTation. 

Nous  avons  trouvé  que  le  poids  U>Ul  dét 
cercles  que  nous  notts  Sommes  bôrfiét  provi- 
soirement à  admettre  dans  le  réseau  peMia- 
gonàl  est  exprimé  par  le  nombre  59,400.  Ce 
serait  le  nombre  des  cercles  du  rteaa  p  si 
plusieurs  cercles  ne  se  confondaient  pai  en 
un  seul.  Comme  chaque  cercle  coup«  ton 
les  autres,  et  coupe  même  chacun  d'eux  en 
2  points  diamétralement  opposés,  le  nombre 
des  angles  simples,  ayant  pour  poids  Toniié 
qui  résulte  des  intersec^ons  de  ces  cercles, 
est  exprimé  par  (59,400  —  1)  X  (59,400) 
»  3,528,300.600,  entre  tr&U  et  qiêêUre 
milliards:  c'est  le  poids  total  des  angles  àa 
réseau. 

Dans  le  réseaa  pentagonal  tel  que  ttoifs 
Vavons  constitué,  le  nombre  des  anglee  est 
sin^ulièrmentréMtf  puisque  le  ^de  létal 
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jrciUttt  la  inémft»  od  j  tttwft  tel  MsUi  daal 
le  poidf,  au  lieu  d'être  égal  à  raoiU«  m% 
exprimé  par 

(6lî)Srs  374,544. 

Ce  n*est  pai  là  une  vaiDe  faotaimagorle 
Dumëriqae.  Cei  nombrei,  par  leur  grandeur» 
aideront  i  saisir  quelques  cousidératioM 
importantes. 

Dans  les  spéculations  précédentes,  nous 
STons  été  amenés  k  considérer  le  réseau  peu- 
U^onal  avec  les  cercles  auxiliaires  que  nous 
7  avons  introduits  comme  un  réseau  qui» 
formé  d^abord  de  cercles  disposés  irréguliè- 
rement» se  serait  ensuite  régularisé.  Des  cer- 
cles» au  nombre  de  59,400,  jetés  au  hasard 
sur  la  sphère,  se  seraient  rapprochés  sue* 
cessivement  d*uoe  disposition  régulière  dans 
laquelle  ils  auraient  fini  par  se  placer»  et 
dans  laquelle  ils  passent  tous  par  l'un  ,  au 
moins,  des  points  D,  I»  H,  T,  dont  la  posi- 
tion est  donnée  par  le  réseau  pentagonal, 
et  en  outre  par  un  autredes  points  D,  l.  H,  T, 
ou  par  Tun  des  points  a,b,c.  En  régulari- 
sant ainsi  leur  position ,  ces  cercles  se  se- 
raient superposés  les  uns  aux  autres,  au 
moins  deux  à  deux,  et  quelquefois  en  beau- 
coup plus  grand  nombre  »  de  sorte  que  le 
\é|Mu  régularisé  renferme  beaucoup  mofné 
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et  cerdei  difléranU  et  betoeovp 
tf*Mg1ef  dUtincU  que  le  réseta  irr^fitier 
dont  il  dérWe. 

Lef  angl^  d*iui  poîd<  féitelemeiit  égat 
à  Tunilé  feulement,  qui  se  comptent  pw 
milliards  dans  le  résetu  encore  inégatier» 
mais  défi    plas  on    moins  Tobin    dei  U 
forme  penugonale,  affectent  tontes  les  t4- 
lenrt  imaginables,  et  ces  angles,  rao^ds^ 
ordre  de  grandeor  dans  le  qnart  de  la  dr- 
conrérence,  y  seraient  distribués  snos  loi 
définie,  et  généralement  d'une  monièfo 
sensiblement  uniforme.  Cette  umrormili 
disparaît  lorsque  le  réseau  se  r^Uriio; 
car,  à  mesure  qu'il  approche  de  sa  forme 
définitiTe,  on  voit  une  partie  de  tt$  B9^ 
se  rapprocher  par  centaines,  par  mUiart  al 
même  par  miflions,  de  certaines  Taleurs  dé- 
terminées qu'ils  atteignent  tons  i  la  fois, 
lorsque  la  régularité  devient  parfaite. 

Les  valeurs  dont  ils  se  rapprochent  en  plus 
grand  nombre  sont  celles  des  angles  essen- 
tiels du  réseau  pentagonal ,  données  dans  le 
tableau  de  la  p.  933.  Ces  dernières  sont  gé- 
néralement du  nombre  de  celles  dont  se 
rapprochent,  par  groupes ,  les  angles  que 
nous  ont  donnés  les  grands  cercles  de  com- 
paraison provisoires  des  différents  Systèmes 
âemontagneSf  et  par  li  le  ré>eau  forméfir 
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ces  grands  cercles,  dont  U  dëlermioalidn 
fi*est  encore  qu'imparfaite,  présente  déjà 
une  analogie  frappante  avec  un  réseau  formé 
d^abord  de  cercles  placés  au  hasard,  et  qui 
aebéverait  de  se  régulariser  pour  devenir  le 
réseau  penlagonal, 

Uéiê  dans  la  régularisation  du  réseau 
d*abord  irrégulier ,  tous  les  cercles  ne  vien- 
dront pas  se  confondre  avec  les  cercles  prin- 
cipaui  du  réseau  et  tous  les  angles  ne  vien- 
dront pas  se  perdre  et  se  confondre  dans  les 
angles  d*un  poids  immense  que  ces  cercles 
formcint  entre'  eux.  Les  cercles  auxiliaires 
resteront  disiincts  citacun  k  la  place  que 
nous  lui  avons  assignée,  et  ces  cercles  for- 
merout  entre  eux  deà  angles  dont  un  grand 
nomlbut  seront  distincts  de  ceux  des  grands 
cercles  principaux  que  nous  avons  déjà  cal- 
culés et  sur  lesquels  nous  avons  raisonné. 
Ces  derniers  ayant  tous  un  poids  beaucoup 
moindre  que  ceux  des  grands  cercles  prin« 
cipaux  résultent  d*une  concentration  beau- 
coup moins  nombreuse  des  angles  du  réseau 
Irrégulier;  cependant  les  angles  du  réseau 
régularisé  dont  le  poids  est  le  plus  faible 
ayant  encore  un  poids  égal  à  4  et  chacun 
d*eux  étant  répété  60  fois  au  moins  et  géné- 
ralement 120  Cois,  puisquMI  n*y  a  pas  dans 
le  réseau  pentagonal  un  seul  angle  qui  ne 
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• 

M  rtfpèie  60  ou  120  fois  »  siriTaDt  fne  Ma 
•oiiiiii«t  eit  situé  sur  le  cootoar  on  éta 
riDtérieur  de  Pun  des  120  triangles  reclis- 
gles  scalènes,  en  voit  <|tt*il  n*7  aura  pas  uft 
seul  angle  du  tableau  relatif  au  réseau  régu* 
larisé  qui  ne  représente  la  réunion  ea  M 
seul  »  de  4.60  ou  de  240  ,  et  plus  souvent 
encorede4.i20  ou  de 480  anglea  du  rétetu 
complètement  irrégulier  ,  anglea  qui  gé- 
néralement n'étaient  égaui  que  deui  à 
deux. 

Cette  concentration  ne  s'opérera  jamais  m 
des  points  du  quadrant  pris  au  hasard,  mais 
en  des  points  déterminés  par  les  coodiliosi 
delà  tyméiriepentagonale.  Le  tableau  relatif 
au  réseau  régularisé  différera  donc  du  tablasa 
relatif  au  réseau  irrégulier  en  ce  que  le  MUh 
bre  des  Taleurs  d*angles  j  sera  beaoeoup  neiB- 
dre,  peut-être  dans  le  rapport  de  15,000  i  I 
et  en  ce  que  ces  valeurs  seront  placées  en  ém 
points  déterminés  du  quadrant»  deux  eir- 
consunces  qui  donneront  à  ce  tableau  «a 
caractère  tout  particulier. 

Pour  se  rendre  compte  de  l'ordonnsacs 
qu*affecteront  dans  retendue  du  quadrant 
les  valeurs  d*angles  du  tableau  régularisé 
^  qui  différeront  de  celles  des  angles  formel 
par  les  cercles  principaux  »  H  suffit  de  re- 
marquer que  deux  grands  cercles  perpea* 
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dicutafrei  h  éêtn  autrei  font  tar  la  iphèra 
nn  angle  différent  de  ceint  eue  Ibni  lei  deux 
dentiers,  mais  que  la  différence  est  dgale  à 
Teicês  tpfaérique  d'un  certain  quadrilatère 
ou  à  la  différence  des  excès  sphériques  de 
deux  triangles  forméâ  par  les  quatre  cer- 
cles. Or,  les  grands  cercles  auxiliaires  que 
nous  avons  introduits  dans  le  réseau  sont 
tous  perpendiculaires  à  Pun  des  grands 
cercles  principaux.  Les  angles  qu^ils  forment 
entre  eax  ne  diffèrent  donc  de  ceux  des 
grands  cercles  principaux  que  d-une  quan- 
tité égale  à  Pexcès  sphérique  d^une  figure 
construite  elle-même  sur  les  données  du 
résoau  penlagcnaL  Si  Ton  suit  par  la 
pensée  tous  les  grandes  cercles  auxiliaires 
perpendiculaires  aux  deux  mêmes  cercles 
principaux»  on  verra  que  tous  les  angles 
que  les  premiers  font  entre  eux  sont  égaux 
à  Pangle  A  que  forment  les  derniers , 
diminué  des  excès  sphériques  ct  c'f  i''f 
que  je  viens  dindiquer  de  manière  à  être 
représentés  par  A  —  c,  A  —  •',  A  —  t*',..  î 
relativement  à  deux  autres  grands  cercles 
principaux  qui  forment  un  angle  B  les  an- 
gles des  cercles  auxiliaires  seront  B  —  f, 
B  —  1/,  B  —  e/',  etc..  Or,  les  quantités 
e,  t\  e",  t ,  e/,  f/',  etc.,  ne  sont  pas  des 
quantités  quelconques  Elles  sont  respective- 
ment en  rapports  aTce  les  angles  A,  D,  etc.  ; 
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f oiiTçnt  é\%$  «mt  Irèi  pe^<^»  •ouTeat  ellcf 
fODtégalet  entre  elUft,  d*«Qlref  foie  eUc»«Mil 
tellei  que  A  —  (  =  B  —  i/,  d*où  il  rtelte 
que  toutes  les  valeurs  d^angles  que  Je  YiM|s 
de  mentionner  portent,  si  Je  puis  Ri>sprMD|r 
ainsi,  le  cachet  pcntagonalt  et  forroenl  iim 
série,  dont  tous  les  termes  sont  coordonnéi» 
suivant  une  loi  déterminée,  en  rapport  elle* 
même  avec  celle  qui  détermine  la  dislrtta* 
tion  des  angles  A,  B,  etc.... 

On  arrive  à  la  même  conclusion  en  Jetant 
un  coup  d'oeil  sur  la  manière  dont  on  cal- 
culerait tous  ces  angles. 

L'angle  Tormé  par  deux  grands  cercles, 
ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  par  les  plans 
de  ces  deux  grande  cercles,  est  égal  à  Tangla 
compris  entre  des  perpendiculairee  aux  deni 
plans  menés  par  le  cenire  de  la  sphère,  el» 
par  suite,  il  a  pour  mesure  Tare  qui  Joint 
les  pôles  des  deux  grands  cercles. 

Tous  les  grands  cercles  auxiliaires  que 
nous  avons  introduits  dans  le  réseau  passent 
par  les  pôles  des  grands  cercles  principaui 
du  réseau  ;  par  conséquent  ils  ont  tou«leur 
propres  pôles  sur  ces  grands  cercles  princi- 
paux.  Ceux  qui  passent  à  la  fuis  par  les  pôles 
de  plusieurs  des  grands  cercles  principaux, 
c'est -à-dire  par  plusieurs  des  points  D,  1,  H,T, 
ont  leurs  propres  (^ôles  aux  inlersections  de 
ces  grands  cercles.  Ceux  qui  passent  simple- 
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ment  par  un  dei  poiott  D,  Iv  H,  T  et  ptr  an 
des  point!  afb,c  ont  leurs  pdiei  aox  inter* 
eeeUons  des  grands  cercles  principaux  et  des 
grands  cerclée  ^ui  ont  peur  pèles  les 
pmnts  a,  b,  c,  cercles  qui  sont  au  nembre 
de  noi  auxiliaires  les  plus  synétriqoe- 
meira  placés.  Il  fésulte  de  là  que  les  po- 
siiiens  des  pôles  de  nos  cercles  auxiliaires 
sont  toutes  déterminées  sur  les  grands  cer- 
clée principaux  par  des  arcs  qei  ont  une 
significatten  définie  dans  rordonnance  gé^ 
Dérnle  du  réteau  pentagonal  et  dont  un 
grand  nombre  sont  d^à  la  mesure  d*angles 
form^  par  les  grands  cercles  principaux. 

Les  angles  formés  par  les  grands  œfdei  ' 
auxiliaires  qui  se  coupent  en  un  des  pointe 
D,  I,  H,  Tf  pôles  de  l*un  des  grands  cercles 
prioclpanx,  ont  pour  mesure  les  tronçonsdans 
lesquels  ce  grand  cercle  est  dif  isé  par  les  au* 
1res  grands  cercles  princtpeux  et  per  les 
auxiliaires,  dont  les  points  a,  b,  c  sont  les 
pôles  ,  ou  bien  des  sommes  ou  des  dlflé- 
rences  de  ces  tronçons  et  par  suite,  s*ils 
ne  sont  pas  égaui  à  des  angles  des  grands 
cercles  principaux ,  ils  ont  arec  ces  angles 
des  rapports  simples,  sourent  ils  sont  égaux 
à  leurs  sommes  ou  à  leurs  différences  et , 
dans  tous  les  cas,  ils  entrent  naturellemeni 

dans  la  mtae  série. 
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Quant  iut  frmdi  e«rol«i  iùxinalMi  ^i 
M  M  eoupeni  fut  an  iiainti  de  fAyeaiM- 
BMBt  D,  I»  if,  T,  malt  tn  eu  polifU  ^nil- 
ctMioaa  4a  la  iphèra^  la  distanee  de  tam 
pelai  tvt  d«rae  I9  nefora  da  r«l^ 
qii>ili  IbnBoiitaAtffe  aot  la  déUrmkie^rla 
calavl  du  traMènia  edté  d*i|n  triangle  aph** 
riqna  daai  daiix  edtéi  aont  daa  ironcona  daa 
grasda  eardci  priiiei|»aiix  ayast  un*  IoIh 
g«a«r  appraprida  au  rémmpml^gonmi  at  oè 
r^ngla  aoBiprli  antra  eet  troaçoas  eai  ca* 
lui  daa  grandi  carelaa  prlnolpaux  «u- 
naâmaa.  On  oantoit  que  rare  ainsi  ealaulé 
ait  lui^méaM  an  rapport  atac  les  nwaofaa 
fondaflMBlalaa  du  réiaau;  atravantia  ^laar 
aat  eHla  de  Pun  dai  anglaa  eu  earalna  1Ihi« 
damanlaax  at  dam  leuf  las  cai  efle  n*aat 
Janais  asampta  d*an  eartain  rappari  avec 
eaa  angles.  Lorsqu*on  manie  eatte  mniièra 
Irigoneniétriqua  d*una  maniera  un  pna  ani- 
via ,  en  voit  a^opérar,  soit  dans  les  valeurs 
daa  angles,  aoii  dans  las  Ibrmnlea  qni 
daivani  les  dannar,  une  ftnile  de  rédac- 
tions Inattendues  qui  sont  autant  de  coasé- 
qaanaes  de  la  symétrie  du  réseau»  et  qui 
ne  peuvent  manquer  de  contribuer  à  doaaer 
UQ  earaetèra  partiealler  au  tableau  général 
dm  angles. 

Le  mécanisme  par  lequel-  a'aféiaai  aas 


rildinpllopi  ftt  lei  dîTerf  rtpprMtooMM  %Mi 
$e  manifestent  daos  lei  valeur*  numérMiaft 
dej  angles  et  des  arcs  est  très  simple,  et 
dérive  en  grandepartie  de  la  nature  des  dos- 
nées  fondamentales  du  réseau  pentagonaL 

Chacun  des  120  triangles  rectangles  sca- 
lènes  dans  lesquels  les  1$  grands  cercles 
primitifs  du  réseau  divisent  la  surface  de  le 
sphères  trois  angles,  Tun  de  90  degrés,  Tau- 
tre  de  60  degrés  et  le  troisième  de  36  degréa. 
Les  lignes  trigonométriqûes  des  c^ lés  du  trian- 
gle rectangle  scalèue  fondamental ,  et  ea* 
suite  celles  des  angles  et  des  câtés  desdiveis 
triangles  rectangles  par  le  mo|ea  desquels 
on  calcule  les  angles  que  foripept  entre 
etii  les  cercles  principaux  d!un  réseau  ft 
les  longueurs  des  arcs  dans  lesquels  ils  sa 
divisent  routuellemeni,  se  détermineift  par 
les  formules  de  la  résolution  des  trian- 
gles rectangles,  qui  ne  comportent  que  U 
nfultiplication  et  la  division  «  au  moyeo 
des  lignes  trigonométriques  des  angles 
de  90  degrés,  de  60  degrés  et  de  36  degrés. 
Or  les  valeurs  de  ces  lignes  sont  très  sim- 

pici,  car  on  «  coè.  90«  ^  0,  eoi.  60«»-* 

60S.  36'=-(l+  V/S)  \  et  les  autres  lignes 
irigenomëtrlquai  des  mlmM  en|lei  qui  se 
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Mtaiwtttdt  celles-là  par  les  règles  cesaues 
fOBt  trèf  simples  aassi. 

Lorsqu'on  Tient  a  combiner  tontes  ces  va- 
leurs  entre  elles  par  Yoie  de  muItipIleaiioD  et 
de  division  pour  obtenir  la  valeur  de  Tune 
des  lignes  trigonométriques  d'un  angle  on 
d'un  arc,  puis  i  former  les  expressions  des 
autres  lignes  trigonométriques  de  cet  angle 
ou  de  cet  arc,  et  ensuite  à  combiner  ces  arcs 
entre  eux  par  voie  de  multiplication  et  de 
division,  ou  par  les  formules  très  simples  qui 
donnent  les  lignes  trigonométriques  de  la 
somme  ou  de  la  différence  de  deux  arcs,  on 
obtient  toujours  uniquement  des  combinai- 
sons arithniétiqaes  de  ces  quantités  dans 
lesquelles  II  s'opère  une  foule  de  .réductions 
qui  amènent  souTcnt  des  valeurs  simples  on 
qui  ramènent  des  valeurs  déjà  connues  et 
qui  donnent  toujours  des  arcs  ou  des  angles 
dont  les  lignes  trigonométriques  ont  entre 
elles  des  relations  assex  simples. 

On  ne  peut  prévoir  ces  réductions  tant 
qu'on  considère  les  ^  formules  trigonomé- 
triques dans  leur  forme  générale.  On  ne 
les  voit  pas  s'accomplir  en  opérant  ptr 
logarithmes,  mais  on  n'en  trouve  pas  moins 
leur  résultat,  qui  cause  toujours  un  premier 
mouvement  de  surprise.  Si  on  veut  les  voir 
s'opérer,  Il  suffit  de  s'écarter  de  la  marche 
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habUaetle  du  calcul»  et  de  rormer,  en  allant 
de  triangle  en  triangle  ,  les  yaleurs  des 
lignes  trîgonométriques  des  arcs  et  des  angles 
qui  les  composent.  On  forme  ensuite  les 
logarithmes  de  ces  valeurs  en  se  servant  des 
logarithmes  des  nombres ,  et  on  obtient»  au 
moyen  des  tables  des  logarithmes  des  si- 
nus et  tangentes,  les  râleurs  en  degrés,  mi- 
nutes et  secondes  ,  ât»  angles  et  des  arcs. 
En  opérant  de  cette  manière ,  on  trouvera, 
par  exemple ,  pour  Tangle  T'"'  6D  ,  formé 
par  un  trapéioédrique  et  un  octaédrique  : 

Tang.r"'bD=:  ^^t^'^  V*^'^"^^'^'!^ 

13  +  1^5 

et  on  en  déduira  : 

Angle  T""  bD  =  50'  26'  47" 

valeur  à  laquelle  on  arrive  également  en 
suivant  la  marche  habituelle. 

En  tant  que  ces  réductions  tiennent  aux 
TUropriétés  des  nombres  1,  2,  3, 4  et  5  qui 
existent  seuls  dans  les  trois  cosinus  d*où  tout 
le  reste  se  dédui  t,  ces  réductions  sont  Pattri* 
but  essentiel  du  réseau  pentagonalj  et  le  ca- 
chet particulier  qu'elles  impriment  à  la  série 
ries  valeurs  d'angles  et  d*arcs  obtenus  peut 
être  appelé)  ajuste  titre,  \e  cachât  penlagonal. 

8S» 


U  r^$$0m  quadrikitérMl  «  «mfi  «Ml  -ca- 
chet propre,  résultant  de  ce  que  Jei  mtimm 
des  trois  angleï  de  l'un  de  ses  4d  irlaff^ 

leilènei  sent  «ol.  90o— 0,  cof.  60* ^«j 

^01. 45"==  y  «.Tout  est  analogue  d«  piri 

et  d*a«trei  tauf  to  iM/T^enci  dai  iiMi5fw; 
on  n*a  plus  ici  le  oonlrre  5. 

Les  réductions  qui  s*opèreatd«aa€M  tota- 
lités en  vtrtQ  de  U  nature  même  4«  Unn 
éléments  coastttuaiiu  sont<  préciséiimt  le 
mécanisme  qui  fait  que  les  arcs  obtenus  oui 
la  propriété  de  s*ajuster  les  uns  au  bout  des 
autres,  de  manière  à  composer  des  ^feon- 
férenees  entières,  ce  qui  est  Tattribui  essen- 
tiel d'un  réseau  régulier.  Les  proptiétéa  et 
rédûctibilité  inhérentes  aux  quantités  qui 
entrent  dans  les  cosinus  de  90  degrés,  de 
60  degrés  et  de  36  degrés  sont  par  eoBsé- 
quent  la  quinlêtuncû  de  la  tyfnétri»  pmua» 
ç^alê,  'Tous  les  cercles  qui  sont  liés  am 
bases  de  ce  réseau  par  des  lignes  trigonomé* 
triques  dont  les  valeurs  sont  composées  de 
combinaisons  arithmétiques  de  ces  qaanti* 
tés  sont  par  cela  même  susceptibles  d*a?oir 
«Tsc  U  symétrie  fondamentale  une  corréla- 
tion particulière.  Cette  corrélation  peut  être 
plus  ou  moins  simple  suivant  la  nature  des 


rédttf tionr  qui  vieoDtnl  à  ê'ofétw.  Dus 
rciemple  qst  j'ai  cité  cotre  mille  autres 
qu*oii  pourrait  présenter,  les  réduetioas  oat 
introduit  les  nombres  premiers  7  et  13 , 
d'autres  nombres  premiers  peuvent  nattre 
ainsi  dans  d'autres  cas. 

Dans  cet  exemple»  il  s'agit  des  rapports 
entre  un  cercle  euiiliaire  et  un  des  cercles 
princIpauK  du  rtfseau«  On  pourrait  scruter 
do  la  néflie  manière  les  relations  des  cercles 
.euiiUelree  entro  eui.i  en  trouverait  des  et* 
pieaeioBi  du  même  genre  plus  ou  moins 
eompisquées;  quelques  unes  sans  doute  se 
trouveraient  très  simples  accidentellemeni, 
411  moins  en  #pp«r#fice<  Il  r  *  •  étudier  là 
un  |ea  de  combinaisons  numérique!  »  qui 
renferme  peut-être  la  clef  do  phénomène  de 
•la  réourrwee  d$$  éireclionê  dont  J'ai  déjà 
parlé  pUi»  d'une  ItMS.  D'après  les  idées  que 
4e  me  suis  formées  de  ce  phénomène ,  il  me 
paraîtrait  très  naturel  que  les  cercles  aui- 
quels  appartiennent  ces  combinaisons  nu- 
mériques simples  fussent  précisément  ceux 
dont  se  compose  esMntiellement  la  sphère 
géoiogique, 

La  recherche  et  la  limitation  de  la  série 
complète  des  cercles  auxquels  ces  propriétés 
numériques  s'étendent  nous  conduirait  à 
Vétude  des  propriété»  ides  nombres  dena 
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leuB  rapporte  Vint  la  ^ifiôMi  4e  la  apUR 
H  avec  renslence  dai  polyèdres  rëgriicfi, 
étude  mr  laipiello  dHlaitrci  §éuaBèii« 
ae  soot  eieicés.  Je  a^abordmi  pas  eeaa|et 
pour  le  momeBt,  parce  4V*il  iii*eat  noiai 
directement  Décessaire  de  pénétrer  êm 
ce  fanctneire  des  retatio&s  des  aoailiifn 
et  de  retendue  qoe  de  treaver  des  TSlean 
d'angles  fine  Je  puiaae  mettre  en  rapport 
avec  les  210  an^  qne  roiiserTation  tfk 
ironiis.  Je  «m  bornerai  i  ranar^paer  ici 
que  les  ares  qai  ioigncni  les  pôles  de  mi 
grands  eerdes  amlliaires  sont  to«s  do 
nombre  de  ceox  dont  on  peut  fermer  ki 
lignes  trigonométriqnes  comme  Je  tieu 
de  l'indiquer,  car  on  peot  les  délermi- 
œr  en  pooisoirant  la  série  des  trîanglef 
rectangle!  dérirés  des  bases  fondsmentalei 
da  réfeau.  Cette  propriété  s*élend  aosai  an 
longueors  des  arcs  dans  lesquels  ces  ceiviei 
aniiliaires  se  subdivisent  mutuellement; 
car,  à  cause  de  la  propriété  des  triangles  pé- 
laires,  ces  arcs  sont  les  suppléments  des  an- 
gles des  triangles  formés  par  les  pôles  dei 
mêmes  cercles  qui  sont  des  points  des  grands 
cercles  principaux  déterminés  comme  il  a  été 
dit. 

La  réducUbilité  de  toules  les  quantités 
dont  il  i*agit  serait  immédiatement  entra- 
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vée,âi  Ton  introduisait  des  eerclès  dont 
les  pôles  seraient  situés  dans  des  positions 
arbitraires,  soit  sur  les  grands  cercles 
principaux,  soit  à  côté,  parce  qu'alors  on 
introduirait  des  quantités  qui ,  générale- 
ment parlant ,  seraient  irréductibles  avec 
celles  qui  proviennent  des  trois  angles  Ton- 
damentaux  du  réseau  et  qui  portent  avec 
elles-mêmes  le  cachet  particulier  de  sa 
symétrie  fondamentale  dans  toute  la  série 
des  lignes  trigonométriques  et  des  angles  ou 
arcs  dont  Je  viens  dMndiquer  la  fllialion. 
Les  cercles,  dont  les  lignes  trigonométriques 
contiendraient  ces  quantités  étrangères,  se* 
raient  pour  ainsi  dire  des  métis ,  et  les  an- 
gles qu*ils  donneraient  sortiraient  naturel- 
lement de  la  série  des  angles  frappés  du  ca^ 
chet  pentagonal. 

On  conçoit  maintenant  comment  ces  va- 
leurs d'angles  et  d'arcs,  malgré  leur  grande 
variété,  peuvent  former  dans  l'étendue  du 
quart  de  la  circonférence  une  série  inter- 
mittente, et  pourquoi  la  série  des  angles  et 
celle  des  arcs  suivent  une  loi  analogue  et 
ont  un  grand  nombre  de  termes  identiques. 

On  voit  que  si,  au  lieu  de  former  simple- 
ment le  tableau  des  valeurs  des  angles,  on 
en  formait  un  qui  renfermât ,  confondues 
ensemble,  les  valeurs  des  angles  et  cellei 


premier,  présenterait  cepeodADt  le  94im 
caractère  et  la  même  disposition  gén4fito« 

J'ai  déjà  présenté  précédemment  ub  eicm- 
pie  approximatif  d*un  fait  de  ce  g«nca  sur 
lequel  Je  vais  revenir  un  instant  :  je  veux 
parler  du  tableau  planche  IV  et  da  tableau 
général  qu'on  peut  former  avec  les  t  ,OâO  va* 
leurs  d'angles  des  tableaux  page  840  et  sui- 
Y^ntes. 

Les  trois  premières  colonnes  de  ces  ta- 
bleaux  contiennent  les  angles  formés  à  Mil* 
ford,  au  Binger  Loch  et  à  Corînthe  par  dfi 
parallèles  aux  grands  cercles  de  comperaî« 
son  des  différents  systèmes  de  monteiMS 
menées  respectivement  par  ces  troii  dmoîiiII* 
Ces  parallèles  sont  des  grands  Cercles  pcf- 
pendiculaires  aux  perpendiculaires  ebaîuéas 
respectivement  de  ces  trois  points  svr  )<> 
grands  cercles  de  comparaison.  II  résulle  de 
là  que  pour  Milford,  par  exemple,  chaîne 
parallèle  va  rencontrer  le  grand  cercle  4iB 
comparaison  auquel  elle  se  rapporte  sur  |a 
circonférence  du  grand  cercle  dont  Mîlford 
est  le  pâle;  dW  il  suit  que  les  arcs  de  ce 
grand  cercle  qui  mesurent  les  angles  que 
forment  entre  elles  les  parallèles  qui  pas* 
sent  par  Milford  ne  sont  autre  chose  que  les 
arcs  dans  lesquels  ce  même  grand  cercle  est 
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tfMfMiDé  pÊt  tel  grands  eerelei  da  eompa- 
ritioii  #M  lyilèraei  de  tnontagnej  eorrei- 
poAdaBft.  Cm  ard  n'ont  pas  les  mémei  va- 
)êM  ^e  t«i  anglei  fermés  par  les  grandf 
easelae de  eomparalson  qui  les  défermineot; 
lasiaMammestrent  (|tt*llsen  diffèrentioa- 
Tint  de  piMleiifs  degrés,  mais  le  Ublean 
dent  la  planefefe  IV  effte  nne  traneke  men- 
tit atssi  ^u^  suivent  è  peu  prée  la  même 
M  de  eeoffdinatlen.  Le  grand  eerele  dont 
Mitfiird  eei  le  pdie  Jeait  dene  sensiblement, 
par  rapport  «us  grands  cordes  de  compa* 
raison  des  systèmes  de  montagnas,  des  pro- 
priétés doni  Jouissent,  sous  ce  rapport,  les 
ffands  eereies  prinefpeui  du  réseau  pmt€h 
jfMMlet  <|«e  neiiseberaliotts  à  retrouver  dans 
les  grands  eercles  auiillalres  que  nous  y  In- 
tndnisens;  U  est  tronçonné  suivant  la  loi 
que  suivent  les  angles  formés  par  les  grands 
earcles  de  cemperalson  eui-mêmes. 

Il  en  est  de  même  des  grands  cercles 
dent  le  Bfnger-Lœh  et  Corintbe  sont  les 
pèles  reepeetifii. 

Cola  preuve ,  en  fûHt  que  ee  que  nous 
ehenéiensdans  nos  grands  cerdMiaulUiafres 
n*est  pas  impossible  à  trouver,  et  qu*à  eet 
éfird  le  ekoii  des  trois  points  dont  fai  fait 
usage  a  été  plus  heureux  qu'on  n^aurait  pu 
l^eipdise  4'w«Mx  «iH  àr«ll  sur  la  eartè* 
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Une  lutre  cireonslancq  dont  il  est  moiai 
facile  de  rendre  compte,  e*eit  que  1« 
moyennes  des  trois  yaleurs  d^ua  ntee  «i* 
gle  trouvées  pour  Milford,  le  Binger-Lodi  M 
Corinthe,  moyennes  qui  remplissent  U^om- 
trième«oloBiie,  suivent  encore  U  ttên«  loi* 
Quoi  qu'il  en  soit,  elles  la  tusTonl  aiaoti,  «1 
Ton  comprend  maintonant  conttoni  j'ai  p« 
me  servir  des  voleurs  oontomies  dans  eoi 
quatre  colonnes  pour  renforeer,  oa  qv^fiift 
sorte,  U  loi  suivie  par  les  valeurs  des  9»^m 
formés  par  les  lolorsecUons  des  grands  cer* 
clés  de  comparaison  et  pour  rendre  celle  loi 
plus  apparente  en  réunissant  loiitss  les  vo- 
leurs ensemble  dons  la  siiième  colœBe  de 
Ubieau  dont  la  planche  IV  est  imetreacbe 
horizontale. 

Revenant  maintenant  aux  grands  cerdes 
auiiliaires  que  nous  avons  introduits  ^na 
le  réseau  pwtagomUf  on  concevra  que  Is 
calcul  de  tous  les  angles  qulis  foroMut,  quoi- 
que devant  donner  naissance  à  un  très  grand 
nombre  de  valeurs  nouvelles»  ne  doenera 
cependant  que  des  valeurs  coordonnées  avec 
celles  des  angles  des  grands  cercles  prnici* 
peux. 

Si  Ton  rangeait  tous  les  angles  de  résese 
par  ordre  de  grandeur  et  sur  plusleora  «• 
lonoes  suivant  leurs  poids  respeettfSykes  se* 
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glai  éH  eereles  principaui  dont  le  poids  eil 
le  'ploi  considérable  se  placeraient  comme 
les  diefs  de  flie  des  groupes  diversement 
eonOgurés  i|ne  formeraient  les  antres. 

De  là  il  résulte ^qn'en  constatant,  d*aprè# 
les  résnltais  de  calcul,  qu*fl  existe  un  rap«' 
port  marqué  entre  la  série  des  angles  for* 
mes  par  les  grands  cercles  de  comparaison' 
dea-éHlérents  systèmes  de  montagnes  et  la 
série  des  angles  formés  pir  les  grands  cer- 
cles prinef paui  du  réseau  pent&gonal ,  Bout 
avons  acquis  d*avance  Tassurance  qu^un  pa- 
reil rapport  doit  exister  en  ire  la  série  detf 
angles  fournis  par  robservaUen  et  l^ensem-^ 
ble  dee  angles  formés  par  les'grandt  eereles 
auiiliaires  qae  nous  avons  imreduitf  dms 
le  réseau.  Un  rapport  analogue- existerait 
même  encore,  par  des  motifs  semblaèles ,  à 
un  degré  plus  ou  moins  prononcé ,  entre 
la  série  des  angles  fournis  par  robserraiien 
et  Tensemble  des  angles  qui  uatiraient-dn 
rintroductton  dans  le  réseau  de  nouteNet 
catégories  de  cercles  qui  seraient  Hés  ant' 
grands  cercles  fondamentaux  par  des  rela- 
tions géométriques  moins  simples  que  ceUef 
auxquelles  nous  nous  sommes  arrêtés  firovi* 
soirement. 

-On  pourrait  faire  sur  le  réseau  qua* 
dr^méfàl  une  opération  tout  à  Ml  tem" 
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«IM  «lailMlrei  iuiv«a(  an*  loi  |iii|liiiw« 
•idreiiif  Ui  labi^au  ftoéral  d«  limitai 
«iilit  i|ui  «n  rtoltffilesl,  ^m  m  li- 

eiè#«  ilm»èol4«l»  muMmU  lit  poiiNi  4t 

mmé^m  teiiUtta  NMfiv  y^famfwOi 
$m9i  icnh  »•  090fdo«ii«r«ii  ta»  99  nntim 

a  HfMipwif  M  tu  rtMNHT I  (mphini  MUi  IV 
vMiil#|  iMMr«aé»f  $9$ï  «rtt  la  (Mi  du 

•I  Q<iii  avfc  it  «érMi  ^acoup  fiat  t «Mvaîaia 
4W  #  aiiiN#«  iii0aiw»^  4#  to  tyméirie  gaa^rv 
laliMf  I  4*oi  il  réittiti  f  «*U  a>  Mir^i  m 
tai  aiéiaM  r*pporu«alia  it  Umémmutlm 
afeanf^f  «t  i»  m^lMa  i#Q^«l  4m  «atlia  4a 
r^Maii  «aAMIa^oJ,  <itt*#aif«  ceitt  MiM 
féfii  ei  M  i«^kNi«  féfMkral  4ti  aaiN  4a 
r#NMi  tMudêgmtkL  Si,  4aiii  l§  graa4  afplia 
4i9  ••«IM  ta»  iféiiaitFMi  It  pnmw  n» 

Meau,  on  trouvait,  comme  la  choa^  ffl  §19» 
btfchi»  én  f lUi^  Iles  lit»  4mifwiM  4« 


dw  reaeoRirM  qnf»  Mal  «a  |MirifMiiil  ri» 
M»i  éf al«fii«iit  aeeidentèltef ,  sotil  cepèn* 
4«iit  «n  Inrmoiile  âyee  rordoniiiiitê  géii4N 
raie  dft  ioglei  da  tableau,  et  par  itlUe,  éé 
^  m  té  point  capHilt  aree  la  diipviaM 
Séiiéralè  d«i  eercYfli  lor  la  iplière. 

Le  téieam  qwidrikaérui  et  le  rêmu  jie*- 
f«9F0fMii,  développéa  Tao  et  Pautre  aytânf 
iKie  paeilMe  par  radjenetloB  dee  eereiea 
•ailUairM,  sont  eomparablet  à  dei  varHh 
tkoi  tur  deot  airt  différenia  :  leur  aecofd 
•«  |Mut  être  qv'teddeatel.  Sam  af«fr  iitt* 
dféla  ijHitliiiie^  tout  le  mande  tompmié 
^IH  »•  tfoli  lit  être  facile  de  partwtlr  à 
lltt«daM«f  «ne  ihilie  Mf  tto  iir  d«  eMitH^c- 


On  iMNit ,  e»  criitaltogff  pile ,  rèptiuM^ 
fit  HM  raeette  denaét  dHi  eriilil  ifH 
tittte  rappreilfflatiea  difalrable,  ea  «leyeÉ 
d*»a  ddfctfMiemeai  pria  dana  aa  i^èiM 
dmiallia  ^aeleeaqae;  OMia  ai  r^a  ft'M  pii 
peni  de  la  Yérîuble  forate  prlailtlfe  dt 
Mtal»  «Il  tteoiiaattra  qa*ea  a*a  ebtino 
^^uië  reaeeaire  èeeideatellt ,  patet  4M 
Uê  attfea  Aieetiai  iieiaelegiiei  da  aynètaë 
«riatâitta  B'etiiroat  pai  de  rapport  afee  le 
cHttal»  doat  Id  aaglei  formeront  une  idfie 
ddnade  dé  toato  baimoiito  ano  celio  dii 
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«afin  éà  ifstène  «rïNflliw  q»*«a 
(Mii  naiencenlrettMinent. 
.  Il  e«UadubUable  <|u*«i  mulUpliaRi  mlfi- 
lainiDent  le»  cercles  auxiiiaUe&.daBa  le  ré* 
feau  quadrilaiéral  ,  on  reprodaiml  et 
même,  avec  a  ne  appràiifBaiÎQn  suffiMoie*  les 
valeurs  de  tous  les  anglei^^  que.  raaeljse 
dca  observatioBs  a  donnés;  mats  ces  ya- 
kucs  scrateni  noyées  au  milie«i  d'un  Beaabre 
imaiense  d'autres  valeurs  donl  la  coordiae- 
lion  générale  n'auraii  aucun  rapport  avec 
colla  deftangje»  déduita  de  rol»servatiiMi« 
,  £n  mullipliaDtea  même  degré  les  «arêtes 
•aiiliaires  dans  le  rés$aiu  penUt§<mÊl  ^  navt 
refirodttkona  auaai,  aveenae  approunatlMi 
•iiISsanta,  lei  valeurs  d*aaglcs  féarsiet  yar 
robservalioo,  et  ces  valeurs  seront  égalaawt 
aoféaaau  miUaa  d'one  foula  d'aaliaa, 
avac  eiUa  différanca  aasanlialle  qae  Im 
imtkm  de  cet  dernières^  dans  le  quart  éù  la 
aifCOBléroBee,  sera  en  rapiMurC  vrtc  la  diatri* 
butioB  des  sa  aDglas  esseuiialt  de  la  aywtf* 
trie  pmÊta^owUe, 

Ca  grawl  cercle  qaeleooqne  éUût  traeé 
arbitcaîrameat  suc  la  spbère,  oa  fiom  tan* 
jours  par  lui  trouver,  dans  Tan  et  ratiua 
réseau,  un  représentant  suffisanaeni  ap- 
proché; mais,  pour  le  trouver  dans  le  réaaa» 
qtuidrilatéraif  on  aura  couvert  la  sphère  de 
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eerctoi  doat  rordonsiaee  géniale  A*«ur« 
aneu»  rapport  af«e  notre  objet  ;  tandis  que» 
iMntr  la  Irouver  dans  le  réseau  pentaganaif 
aa  aura  couvert  la  spbère  de  cerclei  doi|t 
l'ordoMoanot  générale  sera  eo  rapport  avec 
celle  des  grands  cercles  de  comparaison  des 
SI  SyâihMi  d$$  moni0§M$  européens. 
*  Qoast  à  ce  qu'il  y  aiaît  encore  d*incom- 
litel  ou  de  trop  grossièrement  approiimatif 
émm  las  rapports în4>qHés  plus  haut,  p.  935» 
anire  les  33  angles  essentiels  du  réseau  pen- 
tafOMit  at  la  série  des  210  angles  déduits  de 
robearvntion,  ee  ii*est  plus  maintenant  une 
diffieallé.  En  admeltant  la  néeeuité  d'intro- 
duire dans  Je  réseau  penlagonal  des  grands 
oevcilas  anoUrairas  pour  représenter  une  par- 
U»  des  Systômes  de  wmiagnes  de  VEwope, 
naos  avoas  admis  implicitement  que  ce  se* 
rafanl  oascerdes  qui  donneraient  les  valeurs 
d'anges  correspondantes  à  celles  d'une  par- 
lie  do  nos  210  angles.  C'est  donc  parmi  les 
valaoro  d^angles  que  ces  cercles  auxiliaires 
pourront  nous  donner,  que  nous  aurons  i 
chercher  les  angles  et  les  groupes  d'angles 
qui  D«  se  retrouvent  pas  avec  une  approii- 
motion  suMsante  parmi  les  33  angles  essen- 
tiels de  la  symétrie  penUgonale. 

Pour  éelaircir,  en  les  appliquant,  ces  con- 
sidérations générales,  j'ai  dû  me  livrer  à 


hm  iuitd  d*CÉiiifl'MMil  I  IMMtr,  fÊ/tmê 
lei  grand*  eere1«i  aiitSHtlftl  ^ttt  J^fiii  it^i 
trodoits  dans  lé  r«i«itf  »  le»  fiiii^Étiaii 
d^iitte  paHie  lu  molAi  ^aê  gtiMi  «aielai 
de  eomparais«â  é«i  S^Mêi^ m  wnKfiKi 

D*aprèf  la  eMitMériOiMi  da  c«i|ttiii*êfill 
gurtout  inaii<|Qé  podr  emBfildtir  aM  pra- 
mtère  téBtatit«  d'I^utUgft  »  fai  iaiMdvii 
dan»  te  cafeoltea  etfdea  eaffc^otttaH  i 
bti  dodécaèdre  pentAgobâli  dent  M 
Ibrtnént  aveti  lei  déei  d«i  filMa  4ai 

de  S*  !ê^2^  60^  edutai  i^i  fi imaait  » 
dàti»  i^efaiemble  dd  f#tfHi  «  dêg  tfai^^u 
dé  itiuatlon  aktet  ramarqttèfeto». 

te  dodéèaèdre  ^tagnaal  tt'eamuttfMd^ 
eaèdre  ^ue  paf  reflet  d«riiéiiHidMe^«l  Mi 
di»parattt-e  ta  inoUié  de-ftes  Îhh,  H  •» 
porte  réeUemetil  24  pif*Rél«  «oirê 
dêui  à  deut,  ou,  peur  ^ient  itlte^  H  Hii 
partte  d*ufi  hetatétraèdre  c^mpead  de  .1U 
ticès  ^af  se  diviienten  dfut  aérfei  ftmBiM 
t^haeotie  on  dodéeaèdte  pctttagoaat.  Gai 
dedt  dodécaèdrea  peniageM«t  »  cMMdtdi 
ëh  eut-mêmes,  aont  égaoi  en  loua  peittta; 
mais  ils  sont  piaeé»  aur  le  oilit  d«M  é&n 
positions  telles  que  celtea  de  Icuira  arUaa» 
qui  sont  psrallèlei  aot  arêtea  do  c«Im,  le 
reneonfretH  à  enfle  dMli.  0«^  N  tdmiit^di 
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tè  ^p««  iêiti  hi  fhttpMrtt  rittiliiM  4m 
réÊÊàm  ptmêagwuU  i  est  émê  û^êiHhâttt 
pMtagMMnii  foni  pU^és  toai  éiMesimei^ 
#1  %«•  Im  MTtk»  ^Qi  Im  rtpféi«»t««t  tut 
to  «pkàrti  pir>«iK*  (m*  te  P^ittli  H  Ai 
Httaa»  ctui  ^ui  rt^réMBlMI  Tus  4êê 
ém%  MBl  placéi»  par  rapH't  é^n  franda 
cMa  4a  raii|l«  droii  tfaa  iSO  itiaftglaf  aaa* 
lèM*  ém  réijiaiii  eomma  Ica  attires  i  pa' 
rapport  •«  patiu  cdKa  da  Tangia  draU  dai 
«ênaa  triaagla»^  Caa  cerdaa  fermani  par 
ê9êU  dent  séries ,  danl  le  paraours  dans  la 
tdsaaa  aal  diffSreat,  et  les  deui  séries  dol^ 
«•ftt  ^lr#  calcttWaa  par  des  iriaagles  dilM* 
raota. 

•  J*al  aaievlé  d*abard  les  cerelas  de  l'aoe  des 
dai«  séries  au  aonibre  de  30  ;  ils  sonteom* 
•pria  parmi  las  cercles  avsilieires  que  nous 
atans  adoptés.  Cbseun  d*eut  passe  par  deut 
pfljma.T  et  deui  peints  a,  et  peut  être  dé^ 
si^  par  HaTTa.  Son  peids  a  peur  eipres- 
aioB.  (8  +  4)  (1+2  +  2— i)«»  46.  Ces 
cercles  qui  mériieat  i  la  fais  le  doib  de  do* 
àkttédHtueipfnèêgonûum  et  de  trop^todért* 
!$tias,  peuvent  être  appelés  dodéraédriguas 
pêé^agùtumm  trtipéaoéériquH:.  ils  sont  au 
nambra  de  nos  ceretes  autiliaires  les  plus 
-pesants  9  et  par  conséquent  au  nombre  de 
iCausdiMit  la  position lioiftàUre If  pMii  an  rsp* 
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port  tvte  l'Mdmimivoe  générale  du  téifett. 

L«f  angles  ofctenas  se  sont  en  tfftX  prâma- 
lés  aTec  les  niiémes  allures  qae  eein  d^i 
doanés  iiar  les  grands  cerdes  prineipan  du 
fdseaa.  Ils  se  sent,  pour  la  plupart,  anassés 
avec  eas  derniers,  de  manière  à  rendre  pins 
eempacte  la  représentation  théorique  4es 
groupes  d'angles  obserrés.  C'est  ta  tflpojeun 
ce  qui  constiioe  leur  propriété  cariclérîi- 
tique  au  point  de  ¥ue  qui  ro*oceupe,  et  ce 
qui  établit  un  rapport  intime  entre  ler^semii 
pent€igonal  et  la  structure  stratigrapbii^ie 
de  Técorce  terrestre.  Ces  nouveaui  angles  ont 
donné  aussi  des  représentants  (béoriques 
pour  certains  angles  isolés  qui  se  troureront 
beaucoup  moins  excentriques  qu'ils  ne  le 
paraissaient  d*abord.  Certains  angles,  mais 
en  grande  minorité ,  sont  tombés  dans  les 
intervalles  que  Tobservation  avait  laissés  en 
blanc  :  j'ai  déjà  expliqué  cette  circonstance. 

Quant  aux  cercles  de  la  seconde  série, 
également  au  nombre  de  30,  qui  représen- 
tent les  cinq  dodécaèdres  penttfgonaux  con* 
Jugués  avec  les  premiers,  leur  position  dans 
le  réseau  est,  comme  je  l*ai  dit,  tout  à  fait 
différente  et  beaucoup  moins  régulière.  Leur 
cours  est  tout  autre  que  celui  des  ZO  pre- 
miers, partant  chacun  d*un  point  H,  et  pas* 
sant  nécessairement  par  le  point  H,  qui  sert 


1005 

d'«ii4i|MMi»  au  premier,  nuis  ili  ne  paisent 
par  aucun  aulredes  pointsD,  I,  H»  T,  a,  b,  c; 
4e  sorte  qu'ils  ne  font  pas  partie  de  la  série 
des  cercles  auii  lia  ires  que  nous  avons  intro* 
duils  dans  le  réseau,  et  en  leur  appliquant 
la  formule  de  la  p.  971,  oo  trouve  zéro  pour 
|*eipression  de  leur  poids. 
4  Ces  cercles  sont  cependant  liés  à  la  symé- 
trie pentagonale  par  une  condition  géomé- 
trique bien  définie,  qui  est  de  passer  par  un 
ppint  H  y  et  d'être  perpendiculaires  en  cit- 
point  à  Tun  des  grands  cercles  auxiliairet 
\»  plus  s]pniiiriques  du  réseau ,  condition 
uni.  néanmoins,  les  lie  moins  étroitement 
wn  iMses  du  réseau  que  celle  de  passer  par 
im  dea  peints  de  croisement  que  j'ai  indi« 
4|n4i.  J'ai  voulu  voir  ce  qqe  cette  conditioii 
dionneraity  et  j'ai  calculé  tous  les  angles  for- 
yifa  par  las  intersections  de  ces  cercles  avec 
let  grandi  cercles  principaux  et  avec  les 
^0  cercles  auxiliaires  déjà  calculés.  Les  va- 
leurs de  ces  angles  suivaient  encore  une 
varche  aiai^  analogue  à  celle  des  précéden- 
U»\  il  m'a  paru  cependant  qu'elles  se  rap* 
prêchaient  moins  habituellement  des  valeurs 
des  angles  observés,  et  qu'elles  pourraient 
bien  fournir  déjà  un  exemple  d'une  caté- 
gorie de  cercles  trop  indirectement  liés  à  la 
symétrie  pentagonale  pour  pouvoir  être  em- 


fitof é£  cimime  autBIMtci  ;  H 
ïtttn  cet  eerdcs  ne  fonl  ^t  i^aHie  êè  II 
lérie  des  cerdet  iuiiKairet  que  }e  citféllè 
DiaintenaDt  i  essayer  ,  f  ai  mis  le»  aftgMl 
obtenuf  de  cAtë  Jni^o^à  nmiTd  tiété. 

J*ai  entrepris  ensuite  de  ealeiiiM  lÉi  a*^ 
gles  formes  par  des  eerclea  eofrespoadiBla  à 
uA  dodécaèdre  pentagedal  dani  Miè  Im 
passe  par  vne  arête  d^oa  cttbe,  ma  i  patH 
^tiet»  dire,  d*ilil  systèoM  tri-reCtakgviain 
dlotrent  de  eaini  sut  Ie4|ttel  il  i*ap|Hiia  U 
a  son  eonjofiid. 

Les  cercles  qui  correi^Édeiil  iH  |i»aMff| 
au  lieu  d*étre  aa  nomiifa  da  90  i  aMt  ai 
ftôtnbre  de  6  sétilemeBi,  piteé  4«*aa  êê  la» 
nittdedt  b  à  5,  el  M  d  cdrélas  Biasnt  Mfa 
Chose  que  les  doddMilrifttal  f^fnUiH  tf ff; 
It  fa^  «te.,  de  h  pi.  V.  Lèl  ft  doitmdlW 
pebtagonatti ,  qtte  lêa  tdaiii  fifillINiâ 
eeui  dé  ces  cèfelés  éuleaf  a|ipéiéaà  MfcKWj 
se  réduisent  I  uuietil,  4tti  «il  14 
fIguUer. 

U  dodécaèdre  régiiHlf  a  IMI  iMdll 
ijènugonala;  cèpèndaiil  oM  M'oie  i^dail 
tliabitude  de  le  eômpfaftdta  dàM  li  aifia 

des  dodécaèdres  pentàgoiiailti  de  M  cHaMt^ 
lograpbie,  paM  que  cè  n*eat  paa  «•  daé  aa^ 
lldès  possibles  cristalloiraiiMtdéadiiii  ai» 
teûdtt  qtië  rabgla  rèpréMié  daiia  la  pl<  T 
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ll|fJl|i^%  qui  Mt»  «iofi  que  po««r«v<)pi 
441^  Mi:4e  3i«43'r,92,  «t  qui  eit  U 
de  riDdioalfiiii  <les  facec  di|  dodi- 
li^nr  reyyeri  i  celles  du  cubet  «  une 

4iMe  à  —  ■ .  quentiié  kre- 

tMincHe,  firf  «e  peut  m  réduire  eu  ni^ivi 
ém  éMi  »ew»>ei  eulien  ;  meii  eele  ii*eai^ 
PM  fii'eu  polel  de  fue  dee  eim|^ 
de  lynéirie  dent  noue  evgue  uni- 
è  «eue  eceuper,  le  dodéceèdre  ji- 
giiiierBeieileeaH^  permi  les  dodécaèdree 
IwMiQiatiiK  4e«i  il  eel  ideHenteiK  le  t|pe 
#e  ev  eeme  linwiet 

hm  ieéiieidye  pestefeual»  cenjugud  ivee 
ceivi  foe  Mue  eeneue  de  eeueidérer,  lui 
diuM  diel  ea  teue  poMiU,  ee(  éselement  N- 
•«ller;  «ele  laeeerelea  qui  lui  correipon- 
4§m  m'élêmi  pee  pleeéi  de  le  même  manière 
4eMe  le  idieeu,  n'dpiwiveut  pea  de  réduc- 
Umi  4êm  leur  uémM  •  el  aea(  eu  nombre 
di^M.UapeaietipefleepeliiuH;  etcomme 
iii  f  ewrt.  peepeniierteiree  eui  iod^^Mn- 
ffiM  f^niiii'i  »  eeeapBi  peimi  les  cerclée 
peiueijiOT  du  9émm%  4I«  peieeut  per  lea 
Pdteideeeeeeteèee,  a*cei*è-4ire  que  chacun 
4lewi  paen  pet  m  eeuUe  de  peuugpne.  Il 
fie  iMrde  itit  «i*ili  |  dieiseut  eu  4ew^ 
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pirticf  égale!  de  18  degrés  chacune  les  19' 
glei  de  36  degrés  fomiés  par  les  graiis 
de» primitifs  du  réseau.        ''  *       ^^' 

Ces  grands  cercles  auriliaif€s  jliOMféMÉr 
le  réseau  un  rôle  irès  simple  et  très  symé- 
trique ;  le  poids  de  chacun  d^eut  eal  fT|iiiMhg 
par  (8+ 5)  (I  +  1  —  1)  =-=  13. 

Ces  cerdes  autiliafres,  passast^p^r  Iw 
points  D  et  Hy  pêuYent  être  désigiié»  ^ar 
DH;  et  comme  irs  mérK^nt  à  la  Isia  1$  ■•» 
de  ioiécaédriques  et  céfui  de 
on  peut  les  appeler  dod^éirigiiiB^ 
trauœ. 

Il  existe  une  autre  elasse  de 
9iief  pentagonavx  détermlnée^par  li-eDaii»> 
tioh  de  s*appuyer'à  la  fois  sur  ItifUcaie 
deux  des  systèmes  triHreelaiigiil«ices*4a  w^* 
seau;  car  les  oetaédriques  Tont^iiHni  ppîÉftfi 
à  un  autre ,  comme  les  dûéécaédrifuês  iidlfn  >■ 
liers  f  mais  dans  une  'direetiitt  'éJMmum^  • 
ainsi  qu'on  peut  ie  voir  sur  la  fl^cri  fi.  Im* 
ocfoédnguespassant  2  à  2,  ^ana  iletpoaîttoni* 
symétriques,  et  eonstammeat  «i  Mffof  tavat 
les  mêmes  côtés  dea  120  trlaag><t  laaièaa». 
par  chacun  despoiéts  H»  les  sii-oetaétfriqaHa 
qui  passent  aux  trois  pateto  Bë*u  artimat 
système  tri-rectaogulafre ,  reprtsamet  lat 
12  plans  d*un  dodécaèdiw  peiHageaai»  d«sH» 
lei  faces  font  a?ec  ctllea  4m  cubt 
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iU»l  U$  wf  les  de  20»  54'  IS"»ft$«  Cci  4o. 
décaèdres  penUganaus  peovcnt  au«ii  être 
con&idérés  <»>inme  formés  par  les  faces  dei 
5  oeUèdres  du  système,  ou  par  les  faces  de 
ricoeaèdre»  combinées  coiiYenablement  li 
à  12,  et  prolongées  sufGsamment. 
•  La  tangente  de  Tangle  de  20''54'18",58, 
q.«e  l6i  faces  de  ce  dodécaèdre  pentagone! 
Cwrinen^  avec  celles  du  cube  y  est  égale  i 

'  y  ^  •   ■     ^-,^  iiuaRtUé  easentieUament  ir-*^ 

raiittiiBelle.  U  en  réeulia  qsa  ce  selMa  eel 
iaapaaeible  erielaliagrapklquawent  eonuna 
dadécaèdra  pentafOiMl,  fuaifoè  ks  iueaa 
qui  le  composent,  rappartéee  aux  avirae 
ciAet  du  sjstèina,  seiant  paiiiUes  eris- 
taHagraphituamant,  eàaeuna  ea  partieui»er,L 
eanma  faees  d*octaèdfef. 

Cea  5  dôéécaèdres  pentageneni  ant  leuaa 
conjugués  qui  ont  des  formes  ideatiquee* 
qui,  aaaMse  eui  *  seraient  Hafioiciblae  cris- 
taHagrapbtqttemeat,  et  qui  soat  représentée 
parées  cereles  passant  par  les  points  U  per- 
paaéiciilairemant  aui  ooûiddrtfnes ,  et  en. 
formant  par  conséquent ,  avec  les  petits  cé^ 
tés,  des  triangle»  teeianglee  scalènes  des  an* 
glee  de  20*  54' 18",  58.  Ils  ne  sa  rédaiseat 
pai  à  If  canna  tet  adaédriftiei;  ils  soal 
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iii  nmnfcré  èe  ÈÔ,  et  ils  t^Affè"  MlMi 
et»  oeméH/Hquei,  ei»i^%^^tkfàlt%9fmâ, 
fomnieu  dm  pentagodei!  ItnfiiiillÉft^ 
^Q'en  chacun  de  ces  poldti  1 M  dltédMIto 
deux  ilàrtiéf  égales  àé  30  degrés*  âMMb 
les  aqgles  de  (^"degrés  fbnnéf  tlàf  Udéà^ 
aei  primitifs  éarîséinJ  "^  '  ','*'' 
■  Cet  noïhreauilWttlfatrés'^foiity-rdlâti^ 
Àent  aut  ôcftâdr^ttili  H  adx  ^^ttt;  èi 
que  sont  les  auiiliaires  que  ttdtà  ^OM 
de  eonsié^r  retaè^rènfeift  aaft  ÀeiM^ 
âfiques  réguUers  et  aui  poiftts  il.  Bs  dot 
ér  littr  cété  uM  dH^MMiMi  ttèg  itoiiJe  il 
m»  afméfiiqii»  dafnt  le  «#Mi«i.  tai  fêêêê 
êê  ^Uemt  «*«n  «it  rd^rdieiiid  p&r  ^+1) 

Oi  |ieol  ïêê  dé^tgner  parti  I;  et  «onoÉi 
m  mévItMi  à  la  fbff  le  MM  «s  jddfeaéW' 
ques  pentagonauùD  et  «Moi  de  diagmtémKt  m' 
pÊm%  iea  upptl^dêi^ûêéMqimpéivêêgfaÊimx 
êhgmauic. 

J'afti»  d^è  calculé  les  ùêUMriqun  eetiiit 
éercler  prlncffitiii  du  réséaia;  mate  fct  e»* 
treiNrii  te  esfleut  des  dod^dé»  ignés  jm^affi  , 
fiima»  que  }ê  tfefii  de  défila  er  ^st  Wmt 
sofH  eenfugués.  •      .. 

^id  de  néme  entrevu  le  ealeiil  dee^iH 
gler  fsvméê  pat  f  ei  een^s  db»rei|HAidaitta  I 
Mk trapézeèdre»  de»lleaiieii Mst  firpeê» 
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4mUir«f  aux  facM  de  roctaédre«d4aeeBl«i  à 
êeuèsaur  les  côtés  desquelles  elles  s^appuient, 
Ces  faces  trapézoédriques  forfneat,  avec  loi 
faces  de  Tun  des  cubes  du  système,  des  an- 
gles dé  7°45'40'',48,  I^es  cercles  qui  leur 
Correspondent  vont  d*un  point  T  au  point  I^ 
pôle  de  l*un  des  deux  optaédriques  qui  pes- 
ant en  T.  lis  sont  au  nombre  de  60  dans  le 
réseau;  deui  d^entre  eux  passent  en  chaque 
point  T,  et  six  passent  en  chaque  point  t.  Ils 
peuvent  être  désignés  par  IT  ;  et  comme  ill 
méritent  à  la  Cois  le  nom  de  trapizoédriguôi 
ei  celui  de  diagonaux ,  on  peut  (es  a|(^peler 
^agonaux  trapézàédrique$*  Le  poids  de 
chacun  d'eux  est  exprimé  par   (64~2) 

(141  _.i)  =  8.  ■ 

Les  points  I  etT  peuvent  encore  être  liés 
de  diverses  autres  manières,  de  sorte  que 
les  60  auxiliaires  dont  je  vieAS  de  parler  ne 
sont  pas  les  seuls  qu'on  puisse  désigner  par 
it,  et  appeler  diagonaux  irapézoédri^ 
iues. 

J'ai  également  commencé  a  calculer  les  an- 
gles formés  par  les  cercles  qui  correspondent 
à  un  autre  trapézoèdre,  dont  les  faces  for« 
ment,  a^ec  celles  de  Tun  des  cubes  du  s|S-, 
tème,  dea  angles  de  15" 27'  1",  JS5.  Ces  tra* 
pézoédriques  se  dirigent  d'un  point  T  ver» 
un  point  H ,  où  ils.  forment  avec  Tun  dei 
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grkûdê  eerdés  primiiifi  fangte  4al  'tfant 
d'être  indiqué.  Ils  sont  au  nombre  dé  80 
d'ans  le  réseau,  2  d*entre  eut  passent  ftr 
cfiaque  point  T  et  4  passent  en  M^^ 
point  H.  Hs  peuvent  être  désignés  *par  BT, 
et  comme  ils  méritent  à  la  fois  le  nom  de 
trapézoédriques  et  celui  de  doâécaéâr^pÊéi 
penlagonaux,  on  peut  tes  appeler  âoéSêùÊê- 
drtques  pefUagonatix  traitézoéMquei.  Le 
poids  de  chacun  d*eux  est  exprimé  par 
(B+2)(t+l-l)=-10. 

Des  points  H  et  T  peuvent'  eticore  étie 
liés  de  plusieurs  autres  manières,  de  sorte 
que  les  60  auxiliaires  dont  je  viens  de  par- 
ler ne  sont  pai  les  seuls  qu'on  puisse  dési- 
gner par  HT  et  appeler  dodécaédfHque^  paii- 
tagonaux  trapézoédriques,  • 

Flus  tard,  ainsi  que  nous  le  Yerrena  vlié-' 
rfeurement,  ]*ai  encore  déterminé  des  angles 
appartenant  à  d'antres  catégories  des  eer- 
cTes  auxiliaires  que  nous  avons  infrodnits 
dans  le  réseau. 

Les  angles  auxquels  ]e  suisurritê  dans 
ces  diverses  séries  de  calculs  ont  suivi  tes 
mêmes  allures  que  ceux  obtenus  par  te  cal- 
cul complet  de  la  première  série  ^des  do- 
dêoaédriques  pentagonaux  inclinés  de 
8*,18\  2"60  sur  les  faces  du  cube.  Ils  ont 
continué  a  se  grouper  avec  lâne  prédiiedtioB 
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p«rlieiiNér6  vi»-à-vis  éts  groupes  d^angtes 
Eofirob  par  robtervalioB. 

li  jn*A  paru  probable,  d*après  cela,  sans 
IHpifister  |du8  loin  Teiécution  des  calculs,  que 
Ia  toi  qui  me  sert  de  guide  se  soutiendrait 
assez  ceofttamiBeDt  dans  ces  nouvelles  calé- 
g#ries  de  cercles  et  même  selon  toute  appa- 
rence dans  la  plupart,  au  moins,  de  celles 
i|iiej*ai  introduites  dans  le  réseau  pour  don- 
Bctc  de  nombreuses  chances  de  succès  aux 
recherches  que  Je  pourrais  faire  pour  y 
Irottver  des  représentants  des  grands  cercles 
de  comparaison  d*une  partie  au  moins  des 
cjstèmes  de  moniagnes  de  TEurope. 

D'après  cela  et  partant  toujours  de  Tidée 
que  si  l'application  du  réseau  pentagonat  à 
ta  géologie  était  possible,  elle  devait  pouvoir 
ae  faire,  au  moins  en  grande  partie,  par  les 
cercles  les  plus  simplement  installés  dans 
le  réseau,  c'eat-à-dire  par  ceux  que  j'y  avais 
introduits,  j'ai  pensé  que  Je  ne  pouvais 
mieux  employer  mon  temps  qu'à  essayer  de 
trouver  dans  mon  réseau  tel  que  je  l'avais 
constitué,  une  combinaison  de  cercles  qui 
représentât  au  moins  la  majorité  des  grands 
cercles  de  comparaison  provisoires,  dont  j'ai 
indiqué  la  position  dans  le  cours  de  cet  ou- 
vrage. 

Si  je  parvenais  à  ry  reconnaitre  d'une 
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mAnièrt  Ufei  lraHMiRt*pMtf<4MiiMât** 
seau  se  trouvât  ntlt«m6»t  «Bgfné' lias! 
les  anfractuMîtéf  de  yéimtê  toffrtsli»»  fà" 
vais  eoue  le*  maiaf  um  iwcuvb  dv  /M  4t 
la  possibiiitié  4«  ni*e»  servir;  or«  omcob^ 
qu'une  pareiUe  preuve  ftotauratè4ti»iaéllSi 
férente  à  un  auteur  q«i  a  wmw  tm  pei»« 
l^eetive  une  longue  léiîe  de  «alcab  UàmM* 
ques  et  qui  sefMt  menaoééi  nw  !•  riènllii 
de  tout  4on  travail.  «*évaMiiir  m  et  tMM 
alculé  ne  peuvM^  4tr*  appliqué. 

J'ai  doae  ie|i^i&  iwmîdialciiieAa  te  ei* 
sais  que  j'avais  ^i^à UQlér  saiu  aiicflàe^  Jv«e 
un  nombre  de  çerdcp  ^«p  ms|teNM'>tii> 
adapter  le  r^Moi*  /Mn^o^wierf  mi  rtfeeasfiie 
forment  les  21  s|«4èmei  de  noBitfiieeqiie 
J'ai  étudiés  daiis  llË^^^e  eceidmil«l«.    •  ¥ 

Mais  le  grand  neoibre  des  «erelee  Aiiaè* 
lia  ires  que  y&vùi  iatredvtts  dan,s  la  réiem 
rendant  extrêmement  embArnasanlI^^hoèi 
de  ceux  qu'il  faudrait  explorer  ei  te  «t* 
nière  dont  il  faudrait  les  ai^aptet  aui  divers 
systèmes  de  moni,agai08.  de  l'ËittBiWt  l*ai 
songé  à  tourner  la  i'UâemlU  çês  un  9vpé* 
dient  en  quelque  sorte  matériel. 

J'ai  pensé  que  si  lea  1$  greiida  eetdei 
primitifs  du  f^sa^tt  9mUa§mai  repréiiii'» 
taient  ce  qu'on  pourrait  appeler  la  fÊrm§ 
primUm  de  U  cpnOguratlMi  ealérMi|r*du 
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f  tobe,  il  luffiraît  de  placer  sur  un  globe  ter^ 
restre  le  réseau  formé  par  ces  15  cercles  pour 
rendre  possible  à  la  vue  de  rencontrer  la  pçai* 
tioD  dans  laquelle  il  devrait  être  placé  pouf 
ie  trcMiver  en  bannooie  avec  rensemble  des 
configurations  géographiques;  que,  si  u^^ 
pareille  {position  euatait,  mon  œil  devait 
finir  par  |a  saisir ,  et  que  si  en  effet  il  la 
saisissait^  le  principe  même  de  mon  travail 
serait  sanctionné  ipso  fado,  et  la  possi}>iIité 
ât  son  accomplissement  asâtirée. 

£d  conséquence,  j'ai  placé  sur  un  gfobe 
de  50  centimètres  de  diamètre  un  fUei  m<h^ 
bile  composé  en  principe  dé  ^Ingt  maillçs 
aiant  chacune  la  forme  d'un  triangle  équi- 
latéral  de  la  grandeur  voulue  pour  qt^ejii 
filet  s'applique  exactement  sur  la  surface 
sphérique  et  l'embrassé  avec  une  rigoureu.se 
précision.  Puis  sans  compléter  d'abord  en- 
tièrement le  réseau,  j'y  ai  ijouté  les  cercles 
et  portions  de  cercles  nécessaires  pour  eo 
rendre  la  forme  et  les  principales  applica- 
tions faciles  à  compreiidre  et  à  exécuter. 
J'ai  figuré  une  partie  dés  cercles  principaux 
du  réseau,  des  oala^drtgues,  des  àodécaédri- 
ques  réguliers^  des  dod^caédriques  rhornîxn- 
daux  f  et  même  quelques  cercles  .  auxlr 

liairei.    •  .      .-. . 

Ce»  cercles  sont  liés  entre  eux  d'une  ma- 
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Dière  inYarîâble,  mais  leur  ensénlite  est 
mobile  Sur  la  surface  du  globe.  Quelles 
tAtonnements  préliminaires  m*onl  coiidMl 
i  installer  tout  simplement  le  réseau  s^'lé 
triangle  tri-rectangle  ou  i  peu  près  tel  lont 
J*a{  niit  mention  ci-dessus,  p.  706,'*lirO 
et  81S,  triangle  dont  j^ai  souvent  p«irlé4^ 
mes  leçons  k  TÉcole  des  mines  et'  au  CoQ^ 
de  France.  Il  est  formé ,  ainsi  ^*on  nî 
àfik  vu  par  les  grands  cercles  de  coniiUxii* 
son^les  systèmes  de  Ténare,  des  jRpetpfh' 
dpales  et  de  la  grande  traînée  voleanSfiiê 
des  Andes  et  du  Japon,  Ce  triangle  se  e^à- 
pose  dans  mon  installation  d^uo  grand  cer- 
cle du  réseau  fondamental  (Ténart)  et  de 
deui  dodifco^rigttes  rhomh(fidiiux ,  tnls 
grands  cercletf  qui  seraient  probableoicst 
autant  d'exemptes  de  récurrence.  Or,  cm  peilt 
voir  d*un  coup  d*œil,  .quMnstalIé  de  eiUe 
manière,  le  Téseau  s^adapte  assez  heurease- 
ment,  et  mJtne  avec  des  circonstances  d*Qae 
précision  singulière,  et  qu'il  serait  difficile 
de  regarder  comme  fortuites,  à  la  struçims 
de  ta  surface  entière  du  globe;  d^où  je  me 
suis  cru  fondé  à  conclure  que  le  principe  de 
symétrie  du  réseau  pentagonal  existe  réetfe- 
ment  dans  la  nature. 

J'ai  présenté  ce  réseau  ainsi  installé  l 
VAcadémie  des   sciences  dans  sa   séance 
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én.  9  «iitaibre  1850»  aeeamftifiiié  Mii« 
m^.  <|)il  esl me  faremière  ébauche  de  mon 
travaij.achièl  et  qui  est  imprimée  dans  les 
comptes  rendus,  t.  XXXI,  p.  325. 

Ce  réstilut  élait  encore  très  nouveau  et 
i».  ùQmtïWi  qwelquei  doutes  sur  la  ques- 
M^ndt;  savoir  si  Tinstallation  que  Je  présen- 
t«is  était  la  meilleure  qu*on  pût  trouver; 
i»ais  HUA  étude  prolongée  les  a  dissipés. 

Pour,  éclaircir  complètement  la  chose,  ]*aî 
d*Aliord  refait  mon  réseau  tel  que  je  viens 
fte  le  décrire,  mais  avec  plus  de  précision, 
^olque  sur  UD  globe  plus  petit,  de  16  cen* 
iknètrès  seulement  de  diamètre  et  par  cela 
même  plus  Cacile  à  manier.  J^ai  rendu 
«0  même  temps  ee  réseau  plus  complet  que 
le  premier.  J'y  ai  figuré  les  61  cercles  prin- 
cipaux du  rétaaik  penla^onal,  les  30  dodé' 
çaédri^ies  Hmnélrûuxhïlf  p.  1007, qui  sont 
conjugués  aux  dadécaédriqueî  régtUms  ,  les 
30  êodécaédriques'pentagoMMœ  diapanaui» 
lU^  p.  1009,  qui  sont  conjugués  aux  octaé^ 
driques  et  un  certain  nombre  d'exemples  de 
cercles  atfMirtcnaDt  à  d'autres  catégories; 
mais  je  n'ai  pu  compléter  ces  dernières  atj 
tégof  les  dont  un  grand  nombre  comportent 
chacune  60  cereles,  parce  qu'après  avoir 
fixé  environ  140  oereles  sur  mon  petit  gk>be, 
}'ai  trouvé  que  les  .configurations  géogra* 
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pàiflpM  dtvtMÎMt  tmàëifieta  à  Mivte  «I 
Tai  préréré  1m  latMar  umi  viftibl«*  p¥Ê» 
qu'oa  pût  ioujoiuri  bieo  Mîtir  iea  nippM^li 
que-  les  cçrc}«  déjà  conilriiiti  préseMeiil 
avec  elles.  Je  conserve  d'eiUeops  ta  ftioaHé, 
dont  j*«9e  coBiimwlleiDeat»  ë*eseeyer  Vvm 
quelconque  de  bw  cerclas  «milititee  es 
teodaut  un  fil,  à  la  netn»  sot  le  glote,  du 
manière  qu'il  passe  par  les  peinte  éo  réeeev 
exécuté  qui  d^tefiaineiii  sa-potitifAi^''    - 

Ce  petit  ioiiruDienli  que  cbacufe  peut  il 
procurer,  à  son  tour,  à  bien  pea  de  freia^ 
puisque  le  globe  qui  lui  eerl  d«  .noyau  m 
vend  à  Paris  0  à  iO  franea,  in*«  ^U  eilfé^ 
inement  commode.  Jetr#t  eu  ceaelaiimieM 
SQus  les.  yeui,  coocurremmeni  ivee  te'dle*> 
gramme  de  la  planebe  V,  en  éerimat  le 
dernière  partie  d«  oe  v«lume,  el  il  iii*a  évM 
une  foule  de  ces  ilrteMBciiieBIt  faMidlettl 
qui  naissent  de  k  dilficuUéd»  ee  bien  Te« 
présenter  rajustage  d'une  foiale  -éê  eerdei 
tracés  sur  un»  aphère  qu^^oa  ne  YertfaH  que 
des  yeux  de  Tesprit. 

Une  élude  attentive  du  réaee«  ioetalll 
comme  Je  Tai  d^jà  dit  d*aprèi  Ttogle  prea» 
que  droit  (à  meina  de  8'  prè^  que  fàraelil 
les  arcs  de  grands  cercles  qui.  JMgOfeni  l'ElMi 
au  pic  de  Ténériffe  et  au  Motiaaprea,  mtê 
révélé  une  fiHiki  4e  rappeiU  «itre  aa  alrw^. 
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tjnre  et  «elto  df  f  écorot  termtrè.  Parmi 
IÎm  I5*gfaiid«  etrdfi  primitifii  dn  réieàu,  ta 
piliiliMt  le  sont  trouvés  employés  dniis  oia 
partie  plot  ou  moiai  oomM^rabta  de  leur 
circaftiiéiaiiea  i  représantar  daa  accideati 
imporia»ts  de  ta  caofigaratlon  eildriaura  du 
^loba  talf  qoe  da  grandai  lifset  4ê  c4tai, 
et»  chatoes  de  raontagoes  ou  des  attgfnat 
fnaiils  raRMrquabtas«  Il  e«  a  étédamèoie 
à^  QcUéér99mSf  det  dodeon^drigiMf  régu* 
Upra  at  d^im  aiMa  grand  aambra  da  éodé- 
eaéâri^im  rkomMiâau».  Cent  dei  acddenli 
4a  ca  gafere  'f  ai  na  aaat  reprétattléi  par  a«« 
ciHi4et  grandi  cerclei  prineipaiii  rencon- 
trent leurs  représeRtants  parmi  les  grands 
cai«tas  auiiltaiMlf ,  et  on  peut  raasaulnerqfae 
âMfkê  cbioune  de»  eatdgorlet  da  eain*cl  le 
nBvabt^  des  cereles  qui  trouvent  rni  emploi 
évidaai»  est  d'autant  plus  grand  f  ue  les  car* 
c|aa  de  -cette  catégorie  ont  plus  d'importaaca 
dans  le  réseau  par  ta  symétrie  de  leur  pôsl- 
lion.  Las  pdles  des  cercles  principal»  qui  soni 
lai  poiou  d*où  rayonnant  las  eerdes  ami- 
liaarai  toonbant  généralement  en  <les  poétila 
stMftiUirff  en  lesquels  lasaceidaDliorogta* 
pUqvaicoKTargatit  plue  ou  moiotniaiifail^ 
aaftt,  at  il  an  eat  à  peu  prèa  de  même  de» 
paîMsh^ytf  atraéma  des  poiau  telsfiia 
d»a,<  da  ta  vtaaki  Y*  AMraclion  faila 
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de  cm  de  cet  pointa  qui  tombent  itir  !t 
mer,  loin  des  cAies  et  des  lies  oa  dent  Ytft'^ 
téfficar  de  fêj»  nMonaiti,  oii  comirteraH 
certiiDement  beaoeoap  pti»  aisément  eeet 
qui  tombent  dans  des  pofnts  îndiflirentf, 
Qoe  ccni  qui  tombent  dii»  tet  posf tldnt  to- 
marquables  ioof  nn  rapport  on  sont  nn 
antre. 

On  pent  ajonter  <|ii*è  cet  direra  égaréf 
ancane  partie  de  globe  n*a  d^aTânfage  on' 
dedéMTanlage  marqué  iur  les  antres,  et  qoe 
les  cdtes  de  la  Nouvelle-Hollende  et  de  FA* 
roériqne  russe  sont  aussi  bien  pÉrtagM' 
que  TEurope  occidentale  et  les  bords  et  ta 
Méditerranée. 

Une  circonstance  particulière  que  ce  geufi 
d*obsenrationsm*a  révélé,  c^est  que  tescbst* 
nés  de  montagnes  ne  sont  pas  seulement  en 
rapport,  par  leurs  directions,  avec  les  cetdes 
de  la  sphère  géologique  ;  elles  te  sont  ausif 
par  leurs  terminaisons.  Elles  s'arrêtent  près-' 
que  toujours  h  la  rencontre  de  Tun  dea  ce^ 
des  principaux  ou  auiillairea  du  réseau,  de 
sorte  qu'un  système  de  montagnes  est  ceas- 
posé  de  chaînons  parallèles  i  un  graiid  cer- 
cle du  réseau  et  terminés  à  la  rencontra  das 
cercles  qut  coupent  le  premier  ;  è  peu  près 
comme  un  flfoa  est  composa  de  tronçonf 
terminés  et  nifetés  transversalement  à  la 


vmi^mnii^ûm  filant ^roiMvi» m  dt  tàwttm 
fissures. 

Les  caps  et  les  fonds  des  golfes  «apUtai 
se  trouvent  être  très  babiUwllêBent  les 
points  par  lesquels  les  eerdet  du  rte«i 
passent  de  la  terre  sur  la  mer. 

Les  aieeîdeftta  oregrafpbi<|ues  aant  long  neu? 
comme  les  pics  bieu  détachés  sur  les  ehatnes 
dm  nseat^Eues  ,  les  voleans  isoMs  »  les  Iles 
t^ojéss  au  milieu  de  rOeéan  se  trouvent  trie 
souvent  au  pMut  d'inlerseetien  de  d««i 
cercles  du  r^eau  ;  les  fils  «lui  sont  tendus 
sur  mon  globe,  se  croisent  très  frëfuemmeut 
sur  OUI  ou  très  près  d*eux,  à  peu  pcèe  tottaw 
les  fils  d'une  lunette  sur  Timage  d*on  oft|al 
vers  le^u^  «Ile  est  presque  naelemeut 
poiutée^ 

De  là  il  résulte  qu'indépeudammcutda 
réseau  formé  sur  la  surface  do  globe  par 
les  grandes  lignes  géograpliifUM,  H  y  esisie 
au^si  un  qurnooM»  de  points  qui  suivent 
dans  leur  disposition  respective  la  loi  de  la 
symétrie  pentagonale  et  qu'on  pourratt  ap* 
peler  le  quincome  pentagonàl. 

Ce  quineonoe  a  cela  de  précieui  que  les 
doRuées  qui  en  fiient  tous  les  points  se  trou» 
vent  en  efaiifres  dans  la  Connaissance  des 
ietnps  et  daut  les  auttes  recueils  de  positions 
géographifues.  Il   foumire  peut-être  lee 
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pour  Hier  rînslallation  définitiTe  du 


IiisllMti¥M«ot  4i  afinl  #at«if  fait  ff 
taMiM  d«»  iiiii«M|u«f  ^téMtnMi^  J*avalff 
insUllé  proTtaofraiMtii  met  réMa»^  d*aprii 
tfwte'ppéntj,  irait  graflét  fotoiMy  l%IM,  le 
|ia4a  Tdo^rifl^  ei  la  VaMa*nMi.    - 

On  rawat  ta  ostenateiii  à  flWi  yi«t  1» 
«inaa  d'una  i«riieatiaa,  at|  foM  la  ëirai 
dhM*  iiTK/lartto»  jflrsmplélfit'deB  prhKffiai 
qm  fal  aipasia  d«Éa  aa4  ouvMglr  m  «|ui«  dr- 
pttia  viflgta«i,m'oiit«iNiilamneft  t  «iidédana 
na«  tMvaat,  car  ti  «m  pHn«ip«i  dialeiit 
iaaaèau,  eamwwt  \êHsÊtm^fm§^idyini 
ea  CM  l«%«tatm«Mt  ëlalMr«»,  pomrati-i^  M 
trouver  dans  un  aecord  mèine  seultmaiit 
ap^utmaiif  avaè  lai  ehHIVai  qui  cNltdié 
coMigwia  darti  l«a  eafaloguw  é€  peaitiaBi 
géograpkifuaf  tiid^aadftmiiiattt,saBa  aveaa 
dMKa^dO'toutaysîèniagéoiogNiiie  et  atee 
laa  cartèa  qad  aént  la  wMt  «o  acène  ée  ci 
YaHa  ataanal  ntiniériqua  t 

Je  devais  avoir  k  cmat  de  ▼érifler  tvr 
qvil  degré  dé  préoièiofi  je  poavaia  cavipter 
daaa  Tacaord  dont  je  vicBtf  de*  paficr.  Cet 
aaeard  m  naaifeète  a  roii  d*iitte  marnera 
géBéf^  tor  non  petit  glaèe  «auvaft  deaea 
téÊÊàu^  malt  i|  y  «al  affecté  4'iim  éovMé 


séria  4*«4«f»«iM««;  ielli»:iiMMlBft^lé 

peut  êire  parfait  «t  ceU«i  piut  griMidM  ••* 
core  qui  résiiU^B^  de  It^  coiMIriiClioD  im^àt*- 
Cajte  de  nen  rétentt  déni  let  ntiUei  foodi- 
/Q^uialei  06  peuvent  avoir  qu^UDe  0gallsl 
ttpprpsimative.  On  pouvait  oraîBdre  que  eti 
4eu&  séries  de  came$  fortiHles  B*eiiMelH 
inspiré  peur  preduire  une  qoastiié  de  rea* 
contres,  illusoires.  A  la  vérité  la  chose  étiit 
peu  prelMtbije,  eer,  le  liâserd  eoespive  beeil«i 
4SVMP  pkis  souvent tpour  meiquer  une  ti§» 
Urité  réelle  que  pour  produire  une  réguletiié 
irompeuse*  Il  y  evait  méoM  à  perier  q«q 
i^ordre  que  J*eiper«e^ais  meliré  les  cfaenee» 
variées  du  basera,  4ieit«  au  food,  plue  réel 
eu(»Mre  qu'il  ee.le  peieisiail;  meis  il  fell«U 
%*en  Assurer. 

Pour  cela  il  n'y  avait  pas  4*eutre  moy e« 
certain  que  de  traduire  mai  réiuHate.en 
chiffres  propres  à  devenir  U  >ese  de  com* 
trustions  à  .exécuter  sur  des  certes  Cum 
précision  suffisente* 

CeUe  opération  o'eiigeeit  queidela^fia^ 
tienne»  il  y  «VAÎt  c^pendept  dès  rebord  um 
question  è  résoudre* 

.    If e  e,F«Bd  cerele  de  ceoif areiseo  du  wiènm 
(il*  T4nft$:$  (Ëtne-Moune-Roe)  eei  orieilté  à 


Uag.  ir»  41*,  10",  E.)  Wi  le  N.  10«,  29', 
44"  0.  Le  grind  cercle  de  comparaison  dent 
je  ne  lers  prorrisoirement  en  ce  teoffiCnt 
pour  le  syUème  desÀlpapr^eipahs  (Elttl— 
TéiiériBé)  est  orienté'  au  même  poilif  Ym 
ITE.  10«,  21',  45" N.  L'angle  roriné'  parées 
deui  grands  cercles  rers  te  N.  O.,  c*esVl- 
dlre  dans  rintérieur  dn  triangle  presque 
tri-rectancle  dont  j'ai  déjà  parlé  plasiems 
fois  et  <|nl  m*a  fourni  riosUtlation  de  mon 
résetn  n*est  pas  euctement  de  9d*,  mais 
sealement  de  89*,  52S1"*  Il  diUke  d*an 
angle  droiide  7',  59"  ou  d*enviroii  S'.  Ccst 
peu  de  cbose  sans  doute;  cependant  llfitHait 
se? oir  quels  chiffres  je  ehercfaeraie'dans  tes 
taMes  de  logarithmes;  ceux  du  cerde 
£ttta-*Moutta>Roa,  ceux  du  cercle  Etna— 
Ténériffe,  ou  des  chiffres  se  rapitortant  i 
one  moyenne? 

Je  demis  naturellement  viser  k  ee  i|ae  le 
tnTail  un  peu  long  que  f  allais  entreprendre 
ne  fût  pas  perdu,  et  par  coaséqoent  è 
m*engrener  de  prime  abord  dans  la  s^rie  des 
résuitaU  à  peu  près  exacts,  en  metuni  au- 
tant que  possible  mes  chiffres  en  accord  dès 
le  début  avec  ceux  qui ,  dans  là  co*fraf<f« 
«nfrcedas  temps  et  dans  le  précieux  recueil  de 
11.  Lïiitoyif  (Geograiphischt  orlsMfftmmi^ 
ffe»)f  représentent  pont  aiori  dire  en  siécret,* 
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et  sans  qu*aucun  $igne  les  trahisse ,  les  posi- 
tions de  divers  points  du  quinconce  penta- 
gonaL  Pour  cela.  Je  devais  commencer  par 
exécuter  avec  des  chiffres. un  tâtonnement 
du  mémegenre  que  celui  que  j'avais  d*abord 
exécuté  sur  Tensemble  du  globe  avec  mon 
réseau  funiculaire ,  pour  le  mettre  en  posi« 
tioo. 

J'ai  examiné»  à  cet  effet,  le  cours  des 
cercles  principaux  qui ,  sur  la  fig.  pi.  Y  « 
se  croisent  au  point  T"  que  j'avais  fixé  à 
TEtna,  et  j'ai  vu  que  Voclaédrique  T"  H"  \ 
prolongé  vers  le  S.-O. ,  passe  dans  l'océan 
Atlantique  méridional,  tout  près  dos  petites 
lies  de  Martin-Yaz  et  de  Trinidad* 

Le  célèbre  navigateur  sir  James  Ross  a 
constaté  dans  l'Océan,  à  peu  do  distance  de 
ces  petites  lies ,  une  profondeur  de  près  de 
10,000  mètres.  Elles  doivent  ^  par  eonsé* 
quant,  former  le  sommet  d'une  proéminence 
considérable  de  l'écorce  terrestre ,  et  elles 
méritent  peut-être  autant  que  TEtna,  le  pic 
de  Ténériffe  et  le  Mouna-Boa  de  servir  de 
point  de  repère  pour  l'installation  du. réseau 
pmtagonal, 

L'Ilot  principal  du  groupe  de  Martin-Yaz 
eat  situé  par  lat.  20''  27'  é^'  S.,  longitude 
31**  12'  58"0.  de  Paris.  D'après  cesdonnfSes, 
Tare  Martin-Yaz— Etna  a  une  longueur  de 

86* 


li''  Si'  40'S70 ,  et  il  fait  à  TEUM  «ne  U 
mérMiéii  Uû  àltgTc  dé  136*  42'  8Ô^,0f .  W 
raDg(e  H'"  T'  H  de  )a  pféocbe  V  eaî  tfl 
|15«  15'  51",81 ,  d*où  tt  résulte  qmé^ii 
Vùcîaédrique  T"  H'"  passait  à  MarliD'Vi|t« 
le  primitif,  t''  H  ,  qui  doit  repréaeîiùié  k 
iyst^e  du  Ténàrê;  TeréH  avec  le  mëfl^^ 
de  l'Etna  un  angle  de  136"  42'  bO'^.ôf  ^ 

125*  15'  5i",81  =  il»  Sd'  5«".,2l  ,  iî*W- 
i-dire  supérieur  dé  l'*  7'  14'\2t,  a  celui 
fue  Ibrme  avec  le  tIlêMê  méridien  '  Tare 
Mouna-Koa--£ina.  I/ITol  de  Martm-Véa, 
d'après  sa  distance  à  TEtna,  ne  ccffneidertii, 
d'ailleurs,  sur  Voclaédrique,  avecaucuopoî^t 
de  croisement  reioarquable. 

La  petite  Ile  dëTrilildad,  qui  serattarka 
au  groupe  de  Martitt-Taz,  se  traÙYe  pàf  fiit. 
20*  32'  26"  S.,  long.  31'  39'  80"  O.  ;  !*«« 
qui  la  Joint  i'  t'Ëtna  i  une  longueur  d%i'*7i* 
39'  53'%  et  H  forme  avec  le  naéridivn  dé 
l*Etna  un  angle  de  136«  24'  8",  27.  SI  Voc* 
taédrique  passait  à  Trinidad,  ie  pHiUitif  fbr* 
nierait  à  l'Etna  avec  le  méridien  un  arigté 
de  138"  24'  8'%27  —  125"  13'  M'fii  « 
li*  %'  18^4e,  qui  ne  diffère  plus  de  tO* 
29'  44'',  orientation  de  Tare  Elna-*-^Mtlh»f' 
Roa  que  de  38'  32'S46 ,  tiiais  qui  >e&t  tou« 
jours  iifi  peu  plus  grand.  Vociaéâriq*a  ptê- 
sente,  4»d«  teitA  région ,  un  pniiit:  detrai- 


seimtl  analoguéM  pawl  g  dt  li  pL  Y  qui 
s«  irouveà  71''tt2'Â4",&7  à$T',  dUMiiet  qui 
furpaffle  d«  12'39'V67  ««11610601  c»He  é$ 
FEtM  à  Triaidad.  Or»  il  «erait  fort  posiiWf 
Que  le  poète  Miigoé  à  ce  poiot  nf  dans  PtUi 
^laiMait  «raie  d»  réiMU  pe»tafeti«(  lût 
INroeiféneiit  reitrdmité  S>0«  de  la  petUt 
.cbaioe  des  Ilots  de  Mariln-Vai  et  de  Triât* 
à&d  ;  la  coIfteideDee  aerAtt  aiers  d^une  assaa 
graBde>  pr^cwion;  toiitef«is«  pourTétal^Kf 
^wik  faU  t  TarcT'  H  derraU  probvbtenies* 
s'éiolgaerda  «éddioii  de  rEttM  dtqiieK 
iltier  mimilei  de  plus  qna  ne  le  fait  t*arc 
iv^iia->4de«na^Ada.  > 

D'autres  tAUNmcaifnti  du  «léme  genre 
in'Qflt  fioàduit  de  «»éfne  a  oondure  ^«e  le 
iMfauAderftroE(na*~Moii&a^R«i  doit  être. 
pluLât  de  s'approctMf  tcsfip  du-  méridien  que 
deVea  tiopéearteri  Or  si  on  lui^Mi]»s(ituai| 
jUii  arfifMcpaDdicalaifeè  Tare  Etna — Téné- 
rUTe,  an  le  rapprocherait  eneore  du  niért<«> 
dien  de  8',  et  si  on  prenait  une  roeyeuM} 
on  Ten  rapprocherait  de  4'. 

Quoique  ceS  résultats  fassent  d*a^e  na- 
ture mnj9oiurà\et  ils  .iD*oat  décidé  à  sourir 
la  chance  d'Opérer  Tinstallation  provisoire 
du  réseau  pentagonal  d*après  Tare  Etna-^ 
Mouna-Roa  de  préféi1»neeà  tout  autre. 

Pour  exécutai  caite  opén^ioDi  j*ai  em- 


pl^yé  un  procédé  que  J'atfdéjl  pràlkiaé  pla- 
f  ieuf  8  foif  ^ans  te  cours  do  oet  ouTrogé,  ot 
^ui  me  paratl  très  commode  «n  ee  qQ*it  per» 
met  de  faire  tons  les  éaleuls  au  iDoyOB  de 
triaDglés  sphériques  rectangtes. 

Par  UD  premier  Irianglo  rectangle,  l*ai  eal* 
calé  la  position  du  point  où  le  grand  cercte  de 
comparaison  du  sysième  du  Ténare  (Etna^ 
Mouna-Roa)  coupe  perpendkutairenoBt  le 
méridien.  Go  point  tombe  par  lat.  81*  43' 
12",20  N.^long.  70*  50'  29",é9  O.  de  Paris 
et  à  51  '  46'  tl",66  de TEtna. 

Maintenant  rare  représenté  sur  la  figvre 
pi,  V  par  T"  D,  éUnt  de  i3«  16'  57",08, 
J'ai  eu  51»  46'  il",66  — 18»  16'  5t'%©«  « 
38*  29'  I4'',58  pour  la  distance  du  point  D 
à  celui  où  Parc  Etna— Monna-Roa  est  per- 
pendiculaire au  méridien ,  et  en  résolnat 
un  nouveau  triangle  rectangle,  dont  je  coa- 
naissais  deux  o^tés,  j^ai  trouvé  que  le  point 
D,  centre  du  pentagone  qui  renrerne  VEitt* 
Tope,  est  situé  par 

Ut.  50*  46'  3",08  N. 
Longit.  S"  53'  81'',08  E.  de  ParîSi 

et  que  le  grand  cercle  de  comparaison  du 
système  du  Ténare  y  est  orienté  vçrs  le 

N.  18'  9'  4I",03  01 


k 
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L*arc  P  U  est  un  demt-cdtë  de  Tun  deâ 
%0  triangles  équitaléraax  du  réseau.  Aiosi, 
l'orientation  que  je  viens  de  donner  se 
rapporte  à  un  côté  de  triangle  équilatéral. 
Ces  trois  chiffres  fixent  rinslaUalion  provi^ 
soire  que  je  crois  le  plus  convenable  de 
donner,  quant  à  présent,  a^u  réseau  peu- 
tagonal.  On  peut  en  déduire  les  positions 
de  tous  les  autres  points  du  réseau. 

En  effet,  connaissant  l'orientation  deTun 
des  grands  cercles  jprimitifs  qui  se  croisent 
âtt  point  D  sous  des  angles  de  36  degrés,  on 
peut  en  déduire. celle  des  quatre  autres; 
'  pais  calculer  le  point  où  chacun  d'eux  coupe 
perpendiculairement  le  méridien  et  en  por- 
tant ensuite  sur  chacun  dans  le  sens  conve-* 
nable  une  longueur  de  eS"*  26'  5",84 ,  on 
aura  les  centres  de  5  nouveaux  pentagones, 
ce  qui  en  fera  6  en  tout  ;  puis  en  prenant 
les  antipodes  de  ces  6  premiers  points,  on 
aura  les  6  autres. 

On  peut  aussi  calculer  les  positions  des 
poinls  H,  H'.  H"^  H"V  H"",  qui  sont  tous 
placés  à  31<>  43'  2",92  du  point  D.  De 
chacun  de  ces  points  part  un  nouveau  grand 
cercle  primiUt  perpendiculaire  à  celui  dont 
on  s'est  servi  pour  le  calcul,  et  qu'on  peut 
également  employer  pour  arriver  à  des 
points  D,  H,  etc.  ;  on  peut  de  mêine  se  ser- 
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que  rhomboidal  qui  se  croisent  à  r£tiiA4  Oa 
a  ainsi  des  moyens  de  vérifier  le&  calcula  et 
de  meUre  en  évidence  les  fautes  de  caloiii 
ce  qui  n'est  jamais  k  dédaigner. 

J'ai  déterminé  ainsi  de  prioie  abord  Ici 
positions  des  12  points  D,  centras  dca  13 
pentagones  du  réseau,  et  celles  d*un  eertaia 
nombre  de  points  H  et  I,  ainsi  que  Torievr 
tation  de  Tun  des  grands  cercles  pripcipaui 
du  réseau  en  chacun  de  ces  pointa,  Je  m 
suis  alors  empressé  de  construire  ces  poinlf 
sur  de  bonnes  cartes  et  de  tracer  pour  cba» 
que  point  les  cercles  principaux <quî  j  passeiUt* 
et  même  un  certain  nombre  de  eerclci  auii* 
liaires,  de  manière  à  y  Tormer  une  socle  d« 
rosCj  dont  tous  les  rayons  étaient  ri^onrear 
sèment  déterminés  par  les  lois  de  La  strucr 
luredu  réseau.  J'ai  pu  ainsi  constater»  avec 
toute  'la  précision  que  comporte  ua  âravail 
graphique  un  peu  soigné,  que  Taccord  entra 
le  réseau  j>enlagQnal  et  le  tracé  des  cartes 
géographiques  lea  plus  exactes  sorpasse 
de  beaucoup,  en  général;  ce  que  le  réseau 
fuhiCulalre>  placé  sur  mon  globe  m*aTait 
indiqué.  L'accord  pouf  une  foule  de  posi- 
tions et  pour  quelques  grandes  lignes,  telles 
que  celle  de  la  côte  du  Chili,  celle  de  la 
tait  N.-E.  4e  U  iner  Rouge,  celU<df  lu  céte 


véMIftMélHest  é^tm  fif^eiilan  flll«if4îèM. 

I/un  des  graitdf  cerelea  printlirs  du  ré* 
séaiD'fiii  pirtrat  4n  ecntre^u  |wiitif*ii«du 
Gliili  «n  dMtkM  tKi6tem«fit  la  lonfut  cite 
reeiitifM  9«*il  fuit  ven  It  Md  j«iqu*à  Hle 
Htdft^^Dfwti  to  e«p  «âflliê^o*  Vtft  t# 
tt«Rft«  il  MH  «in  coBlin«i(  et  Vkmérkfoê^ 
méridionale  à fMlqaèfiiiliMlMèro.  iltti^ 
GMita,  ei  il  ira-  patiev  pré»  4e  Tetve^NettVe, 
eolNia  p«lll«ll«dii^ifiir»Fa«l«tl«capaortf 
ila«rile  éueapBreu»,  wliaiH  «im  ditetiiM 
pwallèto  «ui  MOideiitf  némërettt  4|tie  pré* 
8«iM«ia  itiueiiifa  d«  tett*  dernière.  L*iiii. 
du  éoééOÊéâtiquêt  iMmnétrmum  ôuOkM  ierl 
cM  lMf«i  d'Améfiffil»  p«r  Ma  4kKi  4«  Dtago* 
RMriMty  «IKmm  IM»it  di  -M  Terrt  tld^  Peth 
Lit»  Ils  la  Hocha»  ni#>de  Iftto^i^FtMi^,  dîf* 
Mtmu  aafn  yamar^juaWat  «éni  raaéa  •«  lfa« 
verféi  paria»  ftiitiiesMy«iia  de  l«  même  roM. 

i^  gmA  «ercle  prki»Uif  dft  réititt  i|tH 
suit  k»  «éia  éa  la  mer  Heiige^  aen  dea  tifrea 
d»i'«Dâen'  aa^nde,  as  paMant^^im  «élé>f«r 
le  miNst»  du  petÉfrgroitpe  d«r  llea  8eelM|Hee, 
ei  d«  rântre  pat  l'asgl*  N.*0.  de  la  plél«« 
lafiM  a>m*iafioe  qm  tuppaiu  laa  llii 
britafiDi^uai^  po«r  «Mar  dasi  Ir  bmivmii 
moode  aatcr  le  rivaga  H^-O.  d«  Uc^upé* 
riMir  (tptla  «rtrd  net  toUHmiH  patHlèl^* 


iDADt  aux  filMf  trappéaM  éa  111«  Bofalt 
et  d«  U  céte  a^iftceBte»  cités  pféeéde»* 
ment,  p*  703. 

Un  point  H  de  ce  même  eerele  tombe  à 
Tangle  N.-O.  duLae-Supérievr»  et  letgrandi 
Itet  de  rÀmérU|uc8>BgrèRent  pMriiiie  par* 
tie  des  anfraetuosité»  de  leurs  eoDtoufS 
dans  les  12  raroBS  qui  en  paneat  saiTaot 
les  angles  dernsés  par  le  réseav. 

Le  même  point  H  se  lie  au  grand  cereie 
pHmtttf  du  Chili  par  un  dodécaédrifueréffii' 
lier  qui  coupe  ie  premier  à  angle  droit  in 
nord  de  Ttle  Saint-Paul»  apuès  avoir  lâsé 
paralièiement  à  sa  longueur  la  longue  ttt 
d'Anticosti ,  et  qui  Ta  raser  enauiie  de  la 
même  manière  rarchipel  des  Açores  et  le 
petit  groupe  de  Madère  et  de  Porto-Sanis. 

Un  autre  doéécaédrique  régulier^  partant 
d'un  pointHdu  premier  situé  un  peuaudeii 
de  rexlrémiié  occidentale  des  Açorcs,  ts  rs* 
ser  d'une  pari  la  cdte  du  Brésil  et  Ttle  de 
Géorgie,  et  de  Tautre  passant  près  du  pèle, 
va  suirre  à  Test  de  l'Asie  la  grande  ligne 
piesqoe  méridienne  de  Vile  Tarrakal  ea 
Sahaliea,  de  Ttle  Jeso,  des  Iles  Bonin,  dei 
lies  Mariannes,  de  la  terre  de  Garpentarieet 
de  la  terre  de  Yan>Diénen  (p.  676). 

Deax  points  H  de  ce  cereie  tombent  Ten 
dans  la  NouTette-fiainée  ei^rantre  près  de 
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)â  iêttt  de Van-Dîteen,  ellei cerclei qui 
en  |>fti4«il  souf  les  aaglef  donnés  par  le 
réseau  rencontrent  généralement  les  caps 
de  leurs  côtes  et  les  petites  Iles  adjacentes. 

Un  centre  de  pentagone  tombe  dans  TAnié- 
rique  russe,  et  ses  dii  rayons  s'engagent 
dans  les  anfracluosités  singulières  de  ses 
cùies,  si  bien  eiplorées  par  les  hardis  naTi- 
gateurs  du  dernier  siècle  et  de  celui-ci. 

Uu  point  H  tombe  au  pied  du  versant 
oriental  de  TOural,  et  les  12  rayons  qui  en 
partent  rencontrent  chacun  un  point  re- 
marquable de  la  charpente  minérale  de  cette 
chaîne. 

En  Toyant  toutes  ces  rencontres,  celles 
que  présente  TEurope,  dont  la  planche  V 
donne  un  aperça,  et  une  foule  d'autres  non 
moins  précises,  quoique  moins  faciles  à  in- 
diquer en  quelques  mots,  j*ai  dû  conclure 
d*abord  que  rinstallation ,  diaprés  Tare 
Etna^Mounai'Hoa,  répondait  assez  bien  à  ce 
que  je  cherchais,  et  sentir  augmenter  aussi 
Teapérance  que  mes  chiffres  renfermentl'ex- 
pression  d'une  loi  naturelle,  et  que  le  roseau 
pentagonal,  dans  son  installation  provisoire 
actuelle,  représente  déjà  à  peu  près  le  trait 
de  compas  d'après  lequel  la  charpente  des 
coniinenis  est  tracée. 

Ces  rencontres  ne  tiennent  pas  au  grand 
*  87 
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Bophtft  ta  ctroles  ênmÊMfm  <fàê  j'tk  lttlr«< 
daiii  dftofl  It  rliet«;  car,  taisiMllBfn- 
miène  •%  raplite  «lêaraioii)  Je  n^  ampl^fë 
ahMlnaieal  que  )m  ^eèrèlet  p»Hieipsiii, 
les  M  dod^o^H^iiM  (Umn^oitâP  cMijûgëb 
M»  doééêaédriquêi  pmagenéfux ,  «t  «lei  30 
dodtfcttédrtguei  ]wito^oiiaii««Ucidmii<niâ?  «ib- 
Jiigiiéi  aut  ociaédHquêi,  Aoni ,  ttD  eerfik 
nombva  é«  points,  mèM  éM  fxiuf  fWMf»* 
91H1MW,  tels  qne  Ttte  4a  Bainte^JlékèBa  «t 
IHIe  da  l'Aaeaiitimi,  laaleiitrtb  porilmmeai 
an dtihaffl  daacoiBUBaiiaiM  da eaa  iSi  0m^ 
dai;  a^eil  hmï  ^tvoiM'de  lia  «éeeiailéta 
autres  cerdts  dont  la  domaine  est  eneoia 
foft  étendu,  qooiqua  las  grands  aerdec 
priiict|iau«  etleui^aqi^irasles  plaaafiiii> 
trk|iias  teprésanleni  iiiaa  évid^nme»!  Isi 
traits  fondainaiiikaiis  du  ialiiaau,  top  tnet 
ptint^l^mnB  de  ik  syaidirîe  géiiémie*. . 

Le  peu  d'étandua  dtfi  divorl^BMps  qa%fé 
ramaniodes  anlra  las  carelas  eirlaa  poials  q»e 
j'ai  eonatruiu  ai  lesaeaidants  iéoiaa^iiîqwM 
qui  s'y  sayiidr^fifrdiraclMiifliiti  isfttiaftaà 
cMif#  qm  Ina  f ortaslmt  qua  deTjra  iM» 
plus  tard  rifistaHiatiaii.|)r9i}ifaira.ifii}cli* 
du  r4amupmlê$imiiK  oas«ra  pas  tressas* 
stbtapat  das  aarles  où  la  dagrd  4u  méniliea 
n'a  pas  plus  de  1  ou  2  caBtimètras*  L*a«cord 
est  surj;«tut  refnafqiiai>le  paur  les  i^eràlfs 
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peu  éMintfi  ià  mtfikHftii  ê\a  leiqueli  il  est 
naturel  d0  piaseff  que  rinflueuce  possible 
déreplatiMeraent,  domj'ti  déjà  pariép.  771, 
inaisdosl  je  B'at  paa  encore  teou  eomple,  a 
dû  être  ineina  seoiible  que  sur  les  autres. 
J*ai  fait  tout  les  cakuls ,  suivant  rhabî- 
ude  que  j'en  ti  prise  depuis  longtemps,  en 
tenant  compte  de»  dixièmes  et  des  centièmes 
de  seeende*  On  sait  qu'en  se  servant  des 
tables  à  sept  dëetniales,  il  n'est  pas  possible 
d'obtenir  toujours  les  centièmes,  ni  même 
les  dixièmes  de  seconde  avec  exactitude, 
aussi  n*alje  pis  toujours  trouvé  les  mêmes 
cbitfres  pour  les  dixièmes  et  pour  les  cen- 
tièmes de  seeende,  lorsque  je  suie  arrivé  à 
un  miiiie  point  par  plusieurs  votes  diffé- 
rentes ;  mats  après  avoir  éliminé  les  fautes, 
J'ai^constamment  obtenu  des  résultats  qui  ne 
difltéraiedt  qtié  d'un  petit  nombre  de  dixiè- 
mes  de  secondée  et  j'ai  toujours  conservé  le 
résultat  obtenu  par  le  moyen  le  plus  direct 
qui  préMntait.  moins  de  chances  pour  que 
les  petites  erreurs:  inhérentes  à  l'usagé  des 
tables  à  sept  décimales  s'aceumiflaixent 
entre  eux.  Je  me  bornerai  à  donner  dans  le 
tableau  ci-après  les  positions  del  centres  des 
12  pentagones  du  réteau  pektagonal  et 
rorientatlon  initiale  d'un  cdté  de  triangle 
(équUatiral  perMV  de  cbacin  d'eux. 
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Les  trois  données  contenbes  dans  cha- 
cune des  121rgnes  qui  composent  ce  tableao» 
suffisent  pour  fixer  la  position  de  tout  le 
réseau  et  pourcaléulereejfede  Tun  quelcon- 
que de  ses  points. 

Le  lecteur  peut  vérifier  qu*en  cafeulaot, 
d*après  ces  chiffres,  la  distance  de  deux  ^cen- 
tres de  pentagones  voisins,  on  trouve  tou- 
jours es*",  29',  5'^84  i  quelques  dixièmes  de 
seconde  près ,  et  que  ies  arcs  partant  d*ua 
même  point  font  tous  entre  eux  des  angles 
de  72  degrés.  Sans  cela  le  réseau  «e  serait 
pas  régulier,  et  c^est  afin  que  cette  régularité 
existe  complètement  et  que  chacun  puisse 
Fa  vérifier,  que  ]*a!  conservé  même  )es  chif- 
fres décimaux  des  secondes.  Si  J'avais  rédoit 
mes  indications  aux  minutes  qui  seules  peu- 
vent  avoir  quelque  importance  au  point  de  vue 
géologique,  mes  points  auraient  cessé  d^étre 
éTacoordles  uns  avec  les  autres,  et  les  calculs 
divers  auxquels  ils  auraient  pu  servir  de 
base  n*auraient  pas  tardé  k  produire  un 
imbroglio  général. 

En  se  servant  des  chiffres  contenus  dans 
le  tableau  précédent,  on  peut  indiflërem- 
ment  partir  de  Tu»  quelconque  des  centres 
de  pentagone,  pour  déterminer  la  position 
de  tel  point  de  réseau  qu*on  voudra.  On 
peut  aussi  déterminer  un  même  point  par 
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différtoU;  û  lei  alcaU  pe  reolKmealtM 
de  routes»  la»  réiulltM  ««ropi  te*  oièiDii  k 
Qiurifiici  diiétefi  da  faomde  pri^  ».ot  ^iii 
offre  UQ  iDoy«n  (acUe  el  comiiade  d«  vèà? 
fiaaUoD.  . 

.'  Il  m'fift  Unpoêiible»  qoêtti  à  préiQ»t,.da 
maUra  Mua  lai  yaoi  dû  lecteur  tes  yrMi 
(Hiat  j'ai  h'<<  P^u*  baut.  Mon  projai  aaft  da 
puUier  pliy  tard  jib  âtlaa»  cooiirâid  d*iuia 
mappa-inooda  où  la.réaeaa  peatagoMl  tara 
flgvré  dana  ion  eoaambla,  da  12  carlaa  par* 
tia«lièraa  rapréftanUBl  chacune  u»  4ai 
tu  pêBUcoaas  et  d'un  certain  nonftra  d| 
oartea  ipdcialaa  repréiantaiit  certainaa  ré» 
gioof  qui)  placées  prêt  des  borda  ou  dea  fooh 
mata  daa  peatagonest  se  trou  venait  néces- 
sairamenl  morcelées  sur  les  cartes  princtpa- 
taa;  maia  on. conçoit  qu'un  pareil  travail 
aaiigaM  beaucoup  de  temps  et  de  soins,  qoeil 
que  joient  las  secours  dont  Je  pourrai  m'eB«> 
TiroBuar. 

Je  n'ai  pu  joindre  au  présent  Yolutte»dao| 
IttfofMat  sa  prêta  peu  à  l'inserViM  des 
planelNB,  qu'ua  patjt  tcaoé  dt  r£urop»aié« 
auté  sur  ia  plancha  Y» .  qui  jn^B.  servi  en 
même,  tempa  à  expliquer  la  structura  du 
féteau  pwUagtmaL 
.  CHt*  Jgura  est  tncéa  ainal  q«<i  JeTai 
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àé^k  4h  en  projection  gnomomque.  Tous  Im 
joints  de  la  surface  de  la  sphère  t  sont  pro- 
jetés t>ar  des  rayons  partant  du  centre.  Les 
méridienë  comme  tous  les  adirés  grands 
cercles  y  sont  représentés  par  del  ligîies 
droites ,  et  les  droites  qui  représentent  les 
méridiens  passent  toutes  par  un  même  point 
qui  est  ta  ptefaetlo*  éa  pôle  de  la  terre. 
e%Uê  projMtiah  M  ééterifttiie  pêt  le  calcul 
àm  trtiqgti  tatmêpêr  le  raydii  qui  th^mm 
au  centre  du  pent|igdiiey  peint  4ê  tftngettoft 
du  pHo ,  pÊ*  Vkxk  des  pdies  de  la  terre  et 
pat  la  droite  ^al  Jolfit  te  centre  du  peuia* 
gûom  à  iê  projeetien  dii  pdte,  droite  «qui  re* 
pffésesièlur  la  figorele  mérldieii  du  eentro 
du  iSMrtaganie^ 

''^tie  ligne  suooostrult  sur  le  pentagonu 
«ufeifétu  en  menant  par  le  point  D  uuudrolte 
taiausitaraeDH»l*aDgtedel3%  9%4l",as 
qntuoui  avons  trouvé  étiucelu)  que  Corme, 
âupipiiiiDv«T«oidu»dridteH,  le^rand  eerdê 
de  comparaison  du  iyttknê  du  Téiimv.  Ou 
y  place  le  péiud'epiés  te  caieul  eu  tkiaaglê 
indiqué,  qui  donne  r  col  L  pour  sa  distance 
au  centre  du  pentagone,  L  étant  la  latitude 
de  ce  centre,  c'est-à-dire  ici  5(f,  46^3",08 
et  r  le  rayon  de  la  sphère  à  laquelle  corres- 
pond le  pentagone  construit.  Pour  détermi- 
ner la  grandeur  de  r  d'après  le  pentagone 
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déjà  construit,  avec  les  dîmensioDS  qu^on  a 
jugé  à  propos  de  lui  donner,  il  suffit  de  re- 
marquer que  DI  représente  un  arc  de  31% 
22',  38",50,  d'où  il  résulte  qu^oû  a 
PI  z^rlang.  ZV,  22',  38'',50 

et  par  suite  r  =  ^^^^^.,^^,3^,.-- 

C«(te  dioUe  une  foi^  conslruiiA  est  Vêu 
de  toute  la  projection  géographique  qui  est 
ft|métriqu8  des  deyx  cdtés. 

Pour  construire  cette  projection  il  Callût 
savoir  quels  points  de  la  prol!ection,«nlA- 
ludeeten  longitude,  se  trftuvai^niétre  repré- 
sentés par  les  points  H«  H',  H"...  I,  i',  !"••• 
de  la  figure  pentagonale  déjà  exéeulée;  j'ai 
calculé  en  conséquence,  par  les  triangles 
convenables,  les  latitudes  et  les  longitudes 
de  ces  points  et  j'ai  déterminé  en  même 
temps ,  pour  servir  au  besoin  ,.roriefttatioD 
d'un  des  grands  cardes  principaux  passait 
par  chacun  d'eux.  Le  tableau  suivant  ooa* 
tient  Les  nomiifea  c[ue  j-'ai  obtenus. 
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CetMpoiatt  Ml ftMrni «a« gnadt par- 
tie des  donné»  néceMaiies  peur  eonttrairt 
la  proJeeUon. 

D'aiNMrd  en  menant  des  droitea  par  le  péli 
déjà  construit  et  par  chacun  d*eux  on  a  #n 
26  méridiens  dont  les  latitudes  éuient  con- 
nues, puisque  cMUieot  celles  données  dans 
le  tableau  pour  les  36  points  respectirement, 
et  on  en  a  déduit  par  voie  d'interpolation 
les  méridiens  de  5  en  5  degrés. 

Quant  aux  parallèles,  à  réquaieor.  Us 
sont  donnés  par  rinteriectioa  da  plan  et 
projection  avec  les  rayoni  meiéf  da  centre 
de  la  sphère  à  diacntt  de  leurs  petnli  et  pro- 
longés indéflnlttiehi.  Pvor  ch«q««  pnraUèle 
•ii  rayons  forment  un  cent  droit  à  baie 
pircul^ire  que  le  plan  de  projection  coupe  . 
suivant' une  $gction  eonîfue.-  Au  pdie  mène 
cette  section  conique  le  réduit  k  un  point. 
Pour  réquatfiir  qui  est  nu  g^and  Mcla, 
e!le  s6  réduit  à  une  ligne  droltf  perpendi- 
culaire au  méridien  da  canlre  du  peatigMe. 
A  mesure  qu'on  avance  du  pdle  Tara  Téquâ* 
tenr ,  las  paramètres  de  la  section  eoniqua 
varient  el  elle  prend  une  courbure  de  plus 
en  plus  évasée.  L'équation  de  cette  c6orbe 
qui  est  facile  à  obtenir  tn  pes*nl  d*abord 
celle  du  cène  qui  Tengendre  pfiil  étfedarile 
sous  Ig  forma 


1043 

1/5  sin.  2x  +  a?  (lim  2i  ^  c««  Jp 
—  2rx  sin,  L,  cpp.  L  ==5  f^  (sin.^L  -r-  $in  ^)) 

r  éUnt  I9  riTQn  <](&  U  «obir«,  o;  «i  2/  des 
ordonnées  nipportë^f  911  indridieo  Ug  centre 
de  la  projeclioh  et  à  une  perpendiculaire  à 
ce  méridien  menée  par  le  centre  du  penta- 
gone. L  et  ^  les  latitudes  du  centre  du  pen- 
tagone et  du  parallèle  ôuqucl  réqqation  se 
rapporte,        -  -       ■  • 

Lorsque  *>,  =  îi ,'  c^est-à-dfre  quand  on 
considère  le  parallèle  qui  passe  par  le  centre 
du  pentagone,  le  second  membre  disparaît, 
et  rëquatlon  est  satisfaite  para;  ==:  0,y  «=^  0, 
ce  qui  montre  que  la  courbe  passe  par  le 
ceptre  du  pentagone,  comme  il  est  aisé  de 
le  voir  directement. 

Si  i  ==  90",  c'cst-à  dire  si  Ton  considère 
le  pôle  même,  Téquation  se  réduit  k 

*         »  2fA?  (ang.  L  —  «'  Caiig.  <L  —  r^ 


oi  ne  peul  être  aetisfaite  4|iie  Mr 
ycsso  ^s*r  eot.  L. 
Le  eeurbe  se  réditit  à  \m  point  qui  est  le 
projeetfon  du  pAle  dent  la  dialenee,  au  cen- 
tre da  pentagone,  tsi-r^oi.  L  :  e-eit  cette 
eiprefsien  même  qui  a  tervi  i  eonetruire  le 
pAle. 


Si  X  s=  0,  c*est  à-dirc  si  Ton  considère 
l'éqoatear,  Téquation  se  réduil  à 

—  0^  —  2raî  tang.  L  =  r*  tang.  2L 
ou  à  (a?  4-  r  tang.  L)  *  '=  0. 

qui  donner; = —  r  tang.  L,  et  qui  représente 
une  droite  perpendiculaire  au  méridien  du 
centre  du  pentagone ,  et  placée  vers  le  midi 
de  ce  centre  à  une  distance  égale  à  r  tang.  L. 
Lorsque  si n.  \  ^  cos.  L,  c'est-à-dire 
lorsque  la  latitude  du  parallèle  que  Ton 
considère  est  le  complément  de  celle  du 
centre  du  pentagone,  Téquation  se  réduit  à 

î;*  —  Itx  tang.  L  «r*  (tang.^L —  i) 

• 

et  la  courbe  est  une  parabole.  Plus  près  du 
pdie,  cette  courbe  est  toujours  une  ellipse; 
plus  près  de  Téquaieur,  c'est  toujours  une 
hyperbole. 

Si  dans  l'équation  générale  on  donne 
à  X  la  valeur  de  la  latitude  de  Tun  des 
26  points  de  la  figure  pentagonale  dont  la 
position  géographique  est  fixée  par  le  ta- 
bleau ci-desstts,  on  a  Téqualion  particulière 
de  la  courbe  qui  représente  le  parallèle  pas- 
sant par  ce  point.  En  faisant  alors  y  =  0 
dans  réquation,  on  obtient  deui  valeurs  d'rc 
qui  déterminent  les  deux  somnnets  de  la 
courbe  situés  sur  le  méridien  du  centre  de 
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projection,  et  comme  on  a  un  point  déjà 
construit  de  cett^  courbe  situé  hors  de  l'aie 
(evepté  pour  le  point  D,  qui  est  sur  l'axe 
même  et  qui  est  un  des  sommets  de  la  courbe 
qui  lui  correspond),  on  peut  construire  la 
courbe  par  les  moyens'ordinaires. 

Les  parallèles  des  26  points  étant  con* 
struits ,  on  peut ,  par  voie  d'interpolation  » 
construire  les  parallèles  qui  répondent  aux 
nombres  ronds  de  degrés  de  5  en  5. 

Dans  la  pratique  ce  procédé  s'est  trouvé 
incommode  pour  les  parties  du  pentagone 
européen  situées  au  sud  de  45  degrés  de 
latitude,  k  cause  (le  la  grandeur  des  instru- 
ments qu'il  aurait  Tallu  employer.  J'ai 
trouyé  plus  expédient  de  construire  alors 
les  courbes  des  parallèles  par  points,  en  cal- 
culant les  points  d'après  l'équation,  et  il  est 
arrivé  que  les  parties  des  courbes  comprises 
dans  le  pentagone  étaient  chacune  si  peu 
différentes  d'un  arc  de  cercle,  qu'on  a  pu 
sans  erreur  appréciable  les  tracer  avec  un 
compas. 

L'artiste  intelligent  auquel  la  gravure  de 
la  carte  a  été  confiée,  M.  Charles  Avril,  a 
mis  beaucoup  de  soin  à  exécuter  cette  pro- 
jection et  l'a  rendue  presque  aussi  exacte  que 
la  figure  pentagonale  elle-mème,^  qui  est 
construite  avec  la  plus  grande  précision, 

88 
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Une  fois  l<  proJecUon  gra?ée,  on  en  a  tiré 
des  épreuves,  et  Tune  de  ces  épreuves  a  été 
remise  à  un  habile  géographe,  employé 
comme  dessinateur  par  le  dépôt  de  la  ma- 
rine, M.  A.  Ynillemin,  qui  a  (racé  les  con- 
tours géographiques ,  diaprés  les  meilleurs 
documents.  Ils  ont  été  reportés  ensuite  sur 
la  pierre ,  après  quoi  on  a  encore  ajouté  k 
la  figure  pentagonale  les  lignes  nécessaires 
pour  représenter  les  cercles  auxiliaires  dont 
it  sera  question  ci-après. 

Je  cfois  pouvoir  assurer  que  ta  figure 
entière  a  toute  rexaciitude  que  comporte 
ion  échelle.  Ayant  tracé  partiellement  sur 
tf*autres  cartes,  d*après  des  calculs  précis, 
trne  partie  des  constructions  qui  y  sont  re- 
présentées y  j'ai  la  certitude  qu'on  peut 
compter  sur  Texactitude  des  constructions 
qui  sont  exécutées  sur  celle-ci  et  sur  celles 
qu'on  y  exécuterait  encore ,  pourvu  qu'on 
procède  avec  une  exactitude  proportionnée 
à  la  petitesse  de  l'échelle.  Cette  petitesse 
d'échelle  est ,  à  vrai  dire,  plus  incommode 
que  réellement  nuisible ,  ou  du  moins  elle 
n'a  pas  des  inconvénients  aussi  considéra- 
bles qn*on  pourrait  l'imaginer,  parce  qu'on 
exécute  avec  plus  de  facilité  et  de  précision 
les  petites  constructions  que  les  grandes. 
Dans  le  milieQ  du  pentagone  où  Téchelle 
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eft  la  plut  réduite,  un  degré  4o  méridien  eii 

représeeté  par  2'"'",30  environ;  par  conié< 
quent  2  djxiémei  de  milliroèlre  représeo* 
tent  à  peu  près  5  minules,  ou  environ  9  ki* 
loniètres.  Or,  quand  on  emploie  de  boni 
inatruments  et  un  crayon  fin,  on  évite  aisé- 
ment de  se  tromper  dans  une  construction 
de  2  dixièmes  de  millimètre  ;  mais  commi 
la  carte  elle-même  ne  peut  être  parfaite,  on 
peut  doubler  cette  mesure  de  la  chance  d*er- 
reur  et  dire  qu'on  peut  compter  sur  les  in* 
dications  de  la  carte  à  environ  10  Ininutes 
ou  à  environ  18  ou  20  kilomètres  pr.ès  :  ce 
qoi  est  déjà  une  exactitude  tolérable  lors« 
qu*il  s*agitde  comparer  les  positions  de  mon- 
tagnes ou  de  masses  minérales  dont  le  dia» 
mètre  surpasse  assez  ordinairement  20  kilo- 
mètres ou  4  lieues.  Près  des  angles  du  cadre 
rectangulaire  de  la  carte,  les  erreurs  pour* 
raient  être  un  peu  plus  grandes ,  parce  que 
c'est  naturellement  \k  qu*ont  dû  se  faire 
le  plus  sentir  les  erreurs  de  construction  des 
méridiens  et  surtout  des  parallèles. 

L'inconvénient  principal,  et  peut- être  !• 
seul  bien  réel  de  la  petitesse  de  l'échelle,  est 
que  la  structure  des  diverses  contrées  ne 
peut  être  indiquée  sur  la  carte  que  lommas- 
rêment  ;  de  sorte  que  le  lecteur  qui,  la  earte 
à  la  main,  veut  l'en  rendre  im  compte  com« 
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plet»  est  obligé  de  eonsulter  en  même 
temps  des  cartes  à  plus  graod  poîot  et  d'y 
transporter  graphiquement,  ou  ^u  moins 
par  la  pensée,  le  résultat  des  constructions 
que  la  petite  carte  lui  présente.  Mais  cet 
inconvénient  ne  pourra  être  évité  que  par 
remploi  d*u ne  échelle  beaucoup  plus  grande, 
dont  il  m'était  impossible  de  faire  usage 
dans  cet  ouvrage  ;  cette  échelle  pourra  tout 
au  plus  être  adoptée  dans  Tatlas  dont  J'ai 
indiqué  le  programme  précédemment.  Pour 
TEurope)  elle  ne  fera  que  représenter,  d*uoe 
manière  plus  saisissable  et  avec  de  nom- 
breux détails  de  plus,  ce  que  la  carte  pi.  V 
représente  déjà,  au  fond  et  quant  à  Tensem- 
hle,  d'une  manière  suffisante. 

Je  n'entre  pour  le  moment  dans  aucun 
autre  détail  sur  cette  carte,  parce  que  Topé- 
ration  qui  me  reste  a  eiécuter  me  mettra 
dans  le  cas  de  la  parcourir  dans  toutes  ses 
parties  et  d'attirer  l'atteation  du  lecteur 
sur  ce  qui  doit  principalement  la  fiier. 

Il  s^agtt  maintenant  de  savoir  si  dans  le 
réseau  pentagonal  installé  comme  nous 
avons  été  conduit  à  le  faire  sur  la  surface 
du  globe,  nous  pourrons  trouver  des  grands 
cercles  qui  représentent  les  21  systèmes  de 
montagnes  qui  nous  ont  occupé  depuis  le 
commencement  de  cet  ouvrage,  avec  une 
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exactitude  égale  à  celle  que  nous  avoni  aU 
tribuée  à  la  déiermination  de  leurs  grands 
cercles  de  comparaison  provisoires,  c'est-à- 
dire  en  ne  déplaçant  ces  grands  cercles  que 
d'une  petite  quantité  dans  un  sens  transver- 
sal à  leur  direction,  elen  n'altérant  pas  cette 
direction  elle-même  de  plus  de  2  ou  3  de- 
grés, et  généralement  beaucoup  moins. 

Une  première  circonstance  qui  révèle  une 
harmonie  remarquable  entre  ces  grands  cer- 
cles de  comparaison  provisoire  et  le  réseau 
perUagontU  s'est  offerte  à  moi  dans  le  cours 
démon  travail,  et  peut-être  sera-t-on  surpris 
que  je  ne  la  connusse  pas  dès  le  commence- 
ment et  que  par  suite  je  n'en  aie  fait  aucune 
mention  dans  le  cours  de  cet  ouvrage. 

Pavais  construit  séparément  sur  des  car- 
tes différentes  les  grands  cercles  de  compa- 
raison des  différents  systèmes  de  montagnes 
dont  j'ai  parlé.  C'est  même  uniquement  par 
des  moyens  graphiques  que  j'ai  déterminé  la 
la  plupart  d'entre  eux  ;  mais  je  n'avais  Ja- 
mais été  conduit  à  les  construire  tous  en- 
semble sur  une  même  carte.  J'ai  eu  besoin 
de  le  faire  lorsque,  pour  donner  une  com- 
plète précision  à  la  détermination  *des 
210  angles  que  ces  21  grands  cereles  for- 
ment entre  eux ,  et  pour  abréifer  cepen- 
dant la  loDgaeur  des  calculs ,  i'ai  voulu 

88* 
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construire  approximatîTement  /  comme  je 
Tai  dit  page  838,  les  triangles  que  forment 
ces  grands  cercles  considérés  trois  à  trois. 

J'ai  vu  alors  que  les  plus  petits  de  ces 
triangles  qui  m'étaient  les  plus  utiles,  par 
les  motifs  qu'on  a  vus  page  839,  et  que  j'a- 
vais marqués  de  couleurs  vives  pour  les 
apercevoir  plus  facilement,  tombaient  prin- 
cipalement dans  quelques  régions  de  l'Eu- 
rope peu  étendues  :  quelques  uns  dans  la 
mer  du  Nord,  le  long  des  côtes  de  T Angle- 
terre et  de  l'Ecosse  ;  d'autres  sur  les  côtes  de 
l'Océan,  du  cap Lizard  à  Pampelune  ;  d'autres 
dans  la  Méditerranée  et  l'Algérie,  de  l'Etna 
à  la  frontière  du  Maroc  ;  d'autres  en  plus 
grand  nombre  aux  environs  de  Marseille  ; 
d'autres  enfin  beaucoup  plus  nombreux  en- 
core dans  l'est  de  la  France  et  l'Allemagne, 
de  Langres  à  Wittemberg.  Il  était  évident 
que  beaucoup  de  mes  grands  cercles  de  com- 
paraison avaient  une  tendance  à  converger 
vers  un  point  situé  aux  environs  du  ThO- 
ringerwald,  et  que  le  réseau  formé  par  eux 
était  plus  serré  dans  celte  région  que  par- 
tout ailleurs.  En  comparant  cette  circon- 
stance avec  le  réseau  pentagonal  que  j'avais 
construit  avec  des  fils  sur  un  globe,  j'ai  vu 
que  celte' région  était  précisément  celle  où 
tombait  le  centre  du  pentagone  européen. 
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El,  eo  effet,  en  portant,  k  partir  de  TEtna, 
du  côté  du  Nord,  sur  le  grand  cercle  de 
comparaison  du  système  du  Ténare,  un  arc 
de  13»  16'  57'%08,  disUnce  dupointT"au 
point  D,  j'ai  trouvé  que  le  centre  du  pen- 
tagone européen  tombait  un  peu  au  midi 
d'Errurt^TersRemda,  et  que  ce  point  se  trou- 
vait précisément  au  centre  de  la  région  où 
le  réseau  de  mes  grands  cercles  de  comparai* 
son  était  le  plus  serré. 

Cette  relation  trouvée  ainsi  k  Timproviste 
confirmait,  par  une  voie  indirecte,  les  re-* 
marques  que  j'avais  déjà  faites  sur  les  rap-* 
ports  qui  devaient  exister  entre  Tordon- 
nancejdes  grands  cercles  de  comparaison  des 
systèmes  de  montagnes  de  TEurope  et  celle 
des  cercles  du  réseau pentagonal,  et  elle  ten* 
dait  à  prouver,  en  même  temps,  que  la  po* 
sition  dans  laquelle  j'avais  placé  le  réseau 
pentagonal  sur  la  surface  du  globe  était  U 
plus  convenable.  En  outre,  elle  m'apprenait 
d'avance  que  ce  serait  parmi  les  cercles  qui 
passent  au  centre  du  pentagone,  c'est-à-dire 
parmi  les  grands  cercles  primitifs  et  parmi 
les  auxiliaires  diamétraux,  que  j'aurais  à 
rechercher  une  grande  partie  des  représen- 
tants de  mes  grands  cercles  de  comparaison. 

Profitantde  cette  indication,  je  vais  en  effet 
chercher  d'abord  quels  sont,  parmi  les  cercles 
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du  réseau  pentagonal  qui  se  croisent  an 
ceotre  D  du  pentagone  earopéen,  ceai  qui, 
diaprés  leur  orientation,  peuvent  représen- 
ter tel  ou  tel  de  mes  grands  cercles  de 
comparaison. 

Système  du  Ténare.  L*un  de  ces  grands 
cercles  m*e8t  donné  d'a?ance  par  Tinstalla- 
tion  même  du  réseau,  puisque  je  Tai  installé 
en  plaçant  un  des  grands  cercles  prhniiifs 
sur  le  grand  cercle  qui  passe  par  TEtna  et 
par  le  Mouna-Roa,  grand  cercle  que  fai 
adopté  définitivement  page  817  comme 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
Ténare. 

Système  du  Thiiringerwaîd.  Le  grand  cer- 
cle de  comparaison  provisoire  que  nous 
avons  adopté  page  384,  pour  le  Système  du 
Thiiringerwaldt  passe  un  peu  au  midi  de 
Remda.  Il  s'éloigne  plus  du  méridien  que  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
Ténare  f  et  d'après  le  tableau  page  842,  il 
fait  avec  ce  dernier  un  angle  de  37*  25' 20". 
Or,  Tun  des  grands  cercles  primitifs  du  ré« 
seau  fait  avec  celui  qui  représente  le  Sys- 
tème du  Ténare f  et  dans  le  même  sens,  un 
angle  de  36«>  :  la  différence  est  de  1*25' 20''. 
Ce  grand  cercle  me  parait  devoir  être  adopté 
pour  représenter  le  Système  du  Thuringer" 
wald.  La  différence  de  1*  25'  20"  ne  peut 
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être  regardée  comme  très  considérable ,  si 
Ton  observe  que  l^orientation  0.  39"  N.  que 
J*ai  adoptée  page  384 ,  D*est  que  la  repré- 
ientation  de  rorientation  en  nombres  ronds 
O.  40*  N.  que  j'avais  adoptée  originairement. 
Ce  grand  cercle,  qui,  ainsi  qu'on  peut  le  voir 
sur  la  carte  pi.  V,  rase  le  pied  septentrional 
du  Thûringerwald  et  du  Dœhmerwald» 
gebirge,  et  dont  la  prolongation,  comme  je 
rai  déjà  dit,  suit  d*une  part  la  côte  N.E.  de 
la  mer  Rouge  et  va  raser,  d'autre  part,  la 
c6te  N.-O.  du  lac  Supérieur,  me  parait  ré- 
pondre très  complètement  à  toutes  les  con- 
ditions qu'on  peut  exiger  pour  le  Système  du 
Thûringerwald, 

Système  du  Rhin.  Un  autre  des  grands 
cercles  primitifs  du  réseau  fait  avec  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  du  Ténare 
un  angle  de  36'',  mais  du  côté  opposé  à  celui 
que  gous  venons  d*employer.  Or,  d'après  le 
tableau  page  851,  le  grand  cercle  de  com« 
paraison  provisoire  du  Système  du  Rhin  fait 
avec  celui  du  Système  du  Ténaret  et  du  même 
côté,  un  angle  de  Sô**  51'  45".  La  difTérence 
est  donc  de  0^  51'  45''.  Je  crois  que  ce 
grand  cercle  peut  être  adopté  pour  repré- 
senter le  Système  du  Rhin.  11  est  vrai  que 
nous  avons  fait  passer  le  grand  cercle  de 
comparaison  provisoire  du  Système  du  Rhin 


par  Strasbourg;  mais  oo  peut  voir  page  374, 
que  c'était  à  litre  provisoire  et  [sans  motif 
pérernptoire,  pour  oe  pas  le  déplacer  ulté- 
rieuremeot. 

La  carie  pi.  V  montre  que  le  grand 
cercle  que  je  sois  conduit  à  lui  substituer 
est  très  bien  installé  aux  points  de  vue 
géographique  et  géognostique ,  et  beaucoup 
mieui  que  celui  qui  passe  par  Strasbourg 
dans  la  même  direction.  11  traverse  la  par- 
lie  boréale  de  la  Nouvelle-Zemble  dans  la 
dHreclion  de  son  aie  longitudinal.  Il  suit  les 
rivages  de  la  mer  Baltique  en  traçant  avao 
une  précision  remarquable  une  des  grandes 
lignes  de  cette  mer.  Il  passe  dans  le  pays  de 
Dessau  où  ont  eu  lieu,  près  de  Wettin  et 
de  Lœbejun,  plusieurs  éruptions  de  porphy- 
res quartzirères  ;  coupe  les  Alpes  au  Saint* 
Goihard ,  côtoie  ensuite  la  rive  occidentale 
du  lac  Majeur  en  passant  près  'des  masses 
granitiques  de  Baveno.  et  entre  dans  la. Mé- 
diterranée près  de  rextrémité  orientale  des 
montagnes  de  TEsterel ,  remarquables  , 
comme  les  bords  du  lac  Majeur  ,  par  leurs 
porphyres  quartzifères  qui  appartiennent  à 
répoque  du  grès  bigarré,  et  dont  les  érup- 
tions ont,  par  conséquent,  suivi  de  près 
Tapparition  du  Système  du  Rhin» 

Système  des  baUons,  Nous  avons  fait  pu- 
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«er  en  dernier  llea  le  grand  cercle  de  com- 
paraison provisoire  du  Système  des  ballons 
par  leBrocken,  dans  le  Harlz  (page  256), 
âpres  ravoir  fait  passer  d'abord  par  le  bal- 
lon d'Alsace  (page  226).  C'est  évidemment 
iin  des  systèmes  de  montagnes  dont  nous 
pouvons  chercher  le  représentant  parmi  les 
cercles  du  réseau  penlagonal  qui  se  croisent 
au  centre  du  pentagone  près  de  Rcmda, 
point  situé  entre  les  deux  grands  cercles 
dont  je  viens  de  parler,  mais  beaucoup  plus 
toisin  du  second  que  du  premier. 

Le  diamétral  trapézoédrique  DT  qiïi  joint 
fe  point  D  à  un  point  T  qui  tombe  en  dehors 
du  pentagone  européen  dans  les  tics  Lu- 
caycs,  près  du  canal  de  Bahama,  fait  avec  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
ri^nare,versrO.,unanglede58''23'l0",26. 
Or,  d'après  le  tableau  page  840,  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  ballons 
fait  avec  celui  du  Système  du  Ténare,  du 
même  côté,  un  angle  de  57"  35'  51'.  La 
différence,  qui  est  de  0"47'16?',26,  est  in- 
férieure aux  incertitudes  des  observations. 
Nous  pouvons  donc  employer  ce  cercle 
auxiliaire  pour  représenter  \e  Système  des 
ballons. 

Outre  le  point  T,*  le  cercle  passe  aussi  par 
un  point  h,  et  son  poids  est  exprimé  dans 
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DOlre  minière  de  compter  à  cet  égard  pir 
(5  +  2)(l  +  l+  i  —  1)  =  14,  U  traverse 
d*un  côlé  le  pays  de  Galles,  près  des  sour- 
ces de  la  Saverne,  et  ensuite  le  midi  de 
rirlande,  et  va,  d'autre  part,  raser  au 
nord  la  masse  granitique  de  Tembouchure 
du  Danube  et  au  sud  les  masses  de  roches 
primitives  qui  bordent  la  côte  méridionale 
de  la  mer  Noire,  près  de  Sinope.  Il  me  paraît 
très  bien  encadré  dans  Tordonnance  strati<' 
graphique  et  orographique  de  TEurope  et  de 
TAsie.  Au  delà  deVocëan  Atlantique  il  cô- 
toie! une  faible  distance  les  côtes  des  États- 
Unis.  U  peut  représenter,  je  crois,  d'une 
manière  satisfaisante  \e  Système  des  baUtms, 
'  Système  du  Finistère,  Un  cercle  auxiliaire 
DT,  exactement  homologue  de  celui  que 
nous  venons  d*adopler  pour  le  Système  des 
ballons  ,  joint  le  puint  D  près  de  Remda  à 
un  point  T  qui  tombe  dans  Tocéan  Atlan- 
tique, un  peu  à  Test  de  Plie  de  la  Trinité. 
Ce  cercle  auxiliaire  fait,  avec  le  grand  cercle 
de  comparaison  du  Système  du  Ténare,  un 
angle  de  SS'^SeUS'^Ti.  Or  le  grand  cercle 
de  comparaison  provisoire  du  Système  du 
Finistère,  qui  passe  à  une  petite  dislance  au 
nord  du  point  D  près  de  Remda ,  fait  avec 
le  grand  cercle  de  comparaison  du  Système 
du  Ténare,  diaprés  le  tableau  p.  858,  un 


1057 

aogle  de  86*  32'  40".  La  différence  eit  dé 
0*  55'  50",  16.  Getle  différence,  d*environ 
56  minutes»  pent  être  considérée  comme  né- 
gligeable» et  par  conséquent  le  diamétral 
trapéxoédrique  dont  nous  Tenons  de  parler 
peut  être  admis  comme  représentant  du 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
Finistère. 

La  différence  d'orienUtion  de  55'50"»26 
que  nous  avons  trouvée  viendrait  en  déduc- 
tion des  différences  de  3  à  5  degrés  que  J*ai 
signalées  entre  la  direction  du  Système  du 
Finistère  et  certaines  directions  qui  m^ont 
paru  devoir  en  être  rapprochées  dans  les 
pointes  S.-O.  du  Cornouailies,  du  pays  de 
Galles  et  de  Tlrlande  (pages  310  à  332). 
.  Ce  grand  cercle  passe  à  une  très  petite 
distance  au  nord  des  parties  de  TErzgebirge 
et  des  Vosges,  où  la  direction  du  Système  du 
Finistère  s*obser  ve  dans  les  roches  schisteuses 
anciennes.  Il  traverse  la  presqu'île  de  Bre- 
tagne en  passant  près  des  masses  granitiques 
de  Vire  et  du  mont  Saint-Michel  et  très  près 
de  la  pointe  de  Penmarch,  formée  de  gneiss 
à  gros  grains,  en  coupant  des  régions  où  les 
schistes  anciens  suivent  habituellement  sa 
direction. 

Prolongé  à  travers  Tocéan  Atlantique»  il 
traverse  la  chaîne  des  Açores  en  coupant 
♦  80 
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rtle  deTeKère,  il  aUeint  les  oôtM  de  TAmé- 
rique  méridionale  dans  le  delta  dé  l*Oré» 
noque,  et  il  te  prolonge  daiM  Tintérieur  de 
la  Guyane,  au  milieu  de  roches  cristallines 
et  schisteuses  qui  ne  sont  pas  dénudes  d^a- 
nalogie  avec  celles  de  la  BreUgne. 

Du  côté  opposé,  il  traverse  tout  l«  oenti- 
nent  de  TAsie,  dont  il  sort  en  côtoyant  U 
côte  N.-E.  du  golfe  de  Siam,  traverse  en- 
faite  rtle  de  Bornéo  etlaNouvelle-Holiande, 
et  va  enfin  raser  la  partie  méridionale  de  la 
Nouvelle-Zélande. 

Au  point  de  vue  géographique,  ce  grand 
cercle  me  paratt  assez  bien  appuyé  sur  les 
accidents  de  Técorce  terrestre,  et  il  traverse 
ou  côtoie  plusieurs  contrées  où  le  sol  peu 
élevé  est  formé  de  roches  très  anciennes.  Il 
me  paratt  propre  à  représenter  convenable- 
ment le  ^y^fJhiM  du  Finistôrs. 

iSysfdmedas  Pays-Bas.  Le  grand  cercle  de 
comparaison  provisoire  du^stémedtfs  Poyf- 
Bas  passe  presque  exactement  par  le  point  D 
prèsdeRemda.  G'est  un  de  ceux  dont  il  est 
le  plus  naturel  de  chercher  le  représentant 
parmi  les  cercles  du  réseau  théorique  qui 
passent  au  centre  du  pentagone. 

Ce  grand  cercle  de  comparaison  ftilt,  avec 
le  grand  cercle  de  comparaison  do  S^tXtmt 
éivk  Ténare,  d*après  le  tableau  page  860,  nn 


i059 

«ogie  de  ieHZ'Z%'',  L*uD  des  mc\H  pri^ 
tnitifs  dif  résMu  p^tagonal  DH'"'  forme, 
avec  le  grand  cercle  de  comparaison  da 
Sysième  du  Ténare,  du  même  cdté,  un  angle 
de  12  degrés.  La  différence  est  de  i<*  1 3'  32'\ 
Quoique  ceUe  différence  soit  assez  considé- 
rable, j'ai  d'abord  été  tenté  d'adopter  le 
cercle  dont  il  s'agit,  H  "Dl",  pour  repré^ 
leoter  le  SyslèmedesPays-Bça, 

Il  me  parait  en  effet  très  probable  que  ce 
grand  cercle prtmt/i/ H'"'  pr'  doit  représen* 
ter  un  des  systèmes  stratigrsphiques  de  l'Eu- 
rope. Il  passe  au  nord ,  mais  à  une  petite 
distance,  21  minutes  environ,  de  X'ands-ettd, 
du  Cornouailles ,  et  de  même  au  nord  et  à 
une  petite  distance  de  la  presqu'île  d'Aps- 
çberon,  qui  formé  en  quelque  sorte  dans  la 
mer  Caspienne  le  Z^ands-end  du  Caucase.  Dans 
rintervalle  de  ces  deux  pointes  opposées  de 
l'Europe,  il  reste  constamment  dans  le  bord 
des  contrées  accidentées  du  midi,  laissant 
tout  entière  au  nord  la  vaste  étendue  des 
plaines  baltiques,  sarmates  et  russes. 

Cependant,  comme  il  me  parait  peu  pro- 
bable que  l'orientation  que  j'ai  adoptée  pour 
4e  SysUme  des  Pays-Bas  soit  en  erreur  de 
plus  de  4  degrés  ;  j'ai  cherché  si,  parmi  les 
grands  cercles  auiiliaires  qui  partent  du 
IHoîntD,  je  n'en  trouverais  pas  un  qui,  bien 
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appoyé  aoMÎ  far  les  «oddenU  de  Técorce 
terrestre ,  représentât  plus  exactelbent  IV 
rientation  du  Système  des  Pays-Bas^ 

J*ai  trouvé  alors  que  le  diaméural  Da , 
qui  va  du  point  D  près  de  Remda  à  un 
point  a  situé  dans  la  mer  des  Antilles ,  un 
peu  au  nord  du  cap  Godera ,  fait ,  avec  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  d» 
Ténare ,  un  angle  de  78"  38'  43*', 34  qui 
surpasse  Tangle  Ténare— Pays-Bas  de 
2^  25'  11  ",34  seulement.  Cette  différence, 
quoique  un  peu  considérable  encore ,  est 
presque  moitié  moindre  que  la  précédente. 

Examinant  ensuite  Tinstallation  du  cercle 
Da ,  j'ai  vu  qu'en  Europe  il  coupe  la  pres- 
qu'île du  Cotentin  un  peu  au  midi  de  la 
pointe  granitique  de  Barfleur  et  de  celle  de 
la  Hague,  qui  est  aussi  une  espèce  de  Lands- 
end;  qu'il  suit  le  bord  septentrional  de  la 
région  schisteuse  des  bords  du  Rhin,  en  cô- 
toyant la  bande  carbonifère  du  Hainaot  et 
du  pays  de  Liège;  qu'il  coupe  dans  le  sens 
longitudinal  la  région  carbonifère  du  Donetx 
dans  le  midi  de  la  Russie  ;  et  que  tratersant 
la  mer  Caspienne,  il  atteint  le  cap  Tûk- 
Karagan,  qui  est  pour  ainsi  dire,  dans  cette 
mer^  le  Lands^end  de  l'Asie. 

Quoique  le  cap  Tûk-Karagan  soit  couvert 
de  dépôts  tertiaires ,  la  coïncidence  est  tou- 
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Jours  à  remarquer.  Plus  loin  à  Test,  au  midi 
du  lac  Aral,  le  grand  cercle  traverse  des 
régions  où  se  montrent  des  roches  plus  an- 
ciennes^ et  depuis  le  cap  de  la  Hague  jus- 
qu'au Don,  il  suit  a  quelque  distance  au  sud 
la  terminaison  des  terrains  paléozoïques  avec 
la  disposition  générale  desquelles  il  est  réel* 
lement  mieux  en  rapport  que  le  cercle  pH^ 
mitif  H""  Dl". 

Sortant  du  continent  européen,  près  du 
cap  de  la  Hague,  ce  cercle  traverse  d'abord 
les  îles  anglaises  de  la  Manche ,  puis  il  s'a- 
vance au  milieu  de  Tocéan  Atlantique,  en 
ayant  en  quelque  sorte  pour  cortège  la 
longue  traînée  d'écueils  que  la  belle  carte, 
publiée  en  1850  par  VHydrographical  office, 
figure  dans  ces  parages ,  et  à  laquelle  les 
Acores  viennent  s'appuyer  par  les  lies  de 
Flores  et  de  Corvo  que  le  cercle  laisse  un 
peu  au  sud.  Ce  même  cercle,  prolongé  jus- 
qu'aux Antilles,  traverse  les  lies  d'Antigua 
et  de  Mont-Serrat,  qui  terminent  la  section 
septentrionale  des  petites  Antilles.  11  laisse 
un  peu  au  nord  la  petite  lie  Aves ,  traverte 
dans  les  lies  sous  le  Vent  le  principal  Ilot  de 
Los  Roques,  et  atteint  la  côte  de  la  Terre- 
Ferme,  dans  le  golfe  Triste,  un  peu  ^  Test 
de  Porto-Cabello.  C'est  là  certainement  un 
cercle  d'une  insUllalion  remarquable  et 

89* 
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l'un  dei  mieox  appuyéi  géograpbiqtiement, 
qu*on  puisie  tracer  entre  l'Europe  et  TAmé- 
rique.  Aussi,  en  voyant  que  ee  cercle  est  en 
rapport  de  position  avec  les  accidents  stra- 
ligraphiques  si  remarquables  de  la  bande 
carbonifère  de  la  Belgique,  je  crois  que, 
malgré  la  faiblesse  de  «on  poids,  qui  est 
seulement  représenté  par  5(1-}-  1 — i)=5, 
et,  malgré  la  différence  d^orienUtion  de 
S"  25'  que  j'ai  signalée,  on  ne  peut  espérer 
de  trouver  un  représentant  plua  convenablû 
pour  le  Système  des  Pays-Bas. 

Relativement  à  cette  différence  d'orienU- 
tion  de  â'>25',  je  dois  faire  remarquer  que, 
dans  tout  Farticle  que  j'ai  consacré  au  Sys- 
tàmàes  Pays-Bas^  p.  291  à  362,  j*ai  employé, 
pour  grand  cercle  de  comparaison  de  ce  sys* 
tème,  la  perpendiculaire  à  la  méridienne  de 
Rothenburg  sur  la  Saale ,  qui  est  le  grand 
cercle  de  comparaison  que  j-ai  indiqué  le 
plus  anciennement.  Ce  cercle  s'écarte  de  la 
ligne  E.-O.  de  1**  6'  de  plus  (p.  287)  que  celui 
orientée  Monsà  TE.  5"  N.  que  j-avais  indiqué 
plus  tard,  et  que  j'ai  adopté  définitivement. 
Si  j'avais  conservé  le  premier ,  la  différence 
d^orientation  avec  le  diamétral  Da  n'aurait 
été  que  de  l*"  19'.  Ce  qui  m'a  fait  abandon* 
ner  a  la  fin  de  l'artieie  le  premier  cercle 
peur  adopter  le  second,  e-eit  qii»Mliii-«i  ma 
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paraUiait  représenter  miein  les  obiervaUoiif 
par  cela  même  qu'il  s'écartait  moins  de  la 
ligne  E.-O.  Mais  parmi  les  observaiions  que 
J'avais  discutées  dans  rarticle  avec  le  plus 
d'étendue,  se  trouvaient  celles  que  sir  Hen* 
ry  de  la  Bêche  a  consignées  sur  les  belles 
cartes  de  VOrdnance  survey,  qui  se  rappor- 
tent au  Devonshire  et  au  Cornouailles,  et 
c'était  pour  celle-là  surtout  que  la  perpen* 
diculaire  à  la  méridienne  de  Rothenbourg 
i'écartait  trop  de  la  ligne  E.-O.  Or  il  n'est 
pas  indispensable  de  les  comprendre  dans  le 
Système  des  Pay$'Ba$, 

Maintenant  que  je  me  trouve  en  présence 
de  deux  grands  cercles  voisins  l'un  de  l'autre 
par  leur  position  et  leur  orientation,  mais 
bien  distincts  l'un  de  l'autre,  qui  l'un  et 
Tautre  sont  parfaitement  installés  au  point 
de  vue  géographique,  et  qui  semblent  récla- 
mer chacun  un  système  stratigraphique  à 
part  pour  expli;]uer  son  existence ,  je  suit 
très  porté  i  croire  que ,  dans  la  crainte  de 
trop  diviser,  j'ai  confondu  en  un  seul  deui 
systèmes  stratigraphiques  d'orientations  peu 
différentes ,  et  qu'une  partie  des  accidenta 
stratigraphiques  que  j'ai  discutés  dans  le 
Devonshire  pourraient  être  rapponés  au 
Système  Lands  end—Apscheron.  Tracé  sur 
la  carta  géologique  du  Cornouailles  al  dq 
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Devonshire»  le  grand  cercle  primitif,  qui 
tombe ,  comme  je  l*ai  dit  »  un  peu  au  nord 
du  Lands-end  et  de  la  presqu'île  d*Âpsche- 
ron,  passe  un  peu  au  sud  de  Padstow  et  de 
Topsham.  Il  coupe  dans  son  milieu  la  masse 
granitique  située  entre  Liskeard  et  Camel- 
ford  et  celle  du  Dartmoor  ,  dans  sa  partie 
la  plus  large.  Il  est  parallèle  à  une  nom- 
breuse  série  de  filons  d'Elvân. 

Le  Devonsbire  mis  à  part,  les  motifs  qui 
m*ont  fait  abandonner  la  perpendiculaire  à 
la  méridienne  de  Rothenburg  cesseraient  en 
grande  partie  d*exister  ;  et  je  pourrais  dire 
qu*en  adoptant  pour  représenter  le  Système 
des  Pays'Bas\ediamétralDa,  je  n*ai  à  négli- 
ge»qu'une  différence  d'orientation  del""  iQ\ 

Quant  à  la  condition  de  perpendiculariié 
par  rapport  au  système  du  nord  de  FAngle* 
terre»  que  j*ai  mentionnée  p.  361,  je  n'ai 
pu  en  réduire  l'écart  à  moins  de  4**  50'  ; 
et  comme  la  suite  de  mon  travail  m'a 
rendu  plus  difficile  pour  ce  qui  concerne 
les  angles,  je  suis  porté  maintenant  à  la 
regarder  comme  illusoire.  C'est  au  Sys- 
tème Lands-end — Apscheron  que  le  Système 
du  nord  de  VAngleterrt  est  sensiblement 
perpe^iculaire.  ' 

Au  reste ,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  annoncé 
p.  3^1  et  362,  j'aurai  à  reprendre  ultérieu- 
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remeDt  la  détermination  au  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  des  Pays-Bas.  Je 
serai  d'autant  plus  obligé  de  le  faire  que 
dans  le  travail  que  je  viens  de  rappeler,  il 
s'est  glissé,  à  mon  insu,  une  erreur  impor- 
tante pour  toute  la  partie  qui  se  rapporte 
aux  données  empruntées  à  Vorànance-sur- 
vey.  Les  belles  feuilles  de  VOrdnancemap 
sont  publiées  sans  aucune  indication  d'orien- 
tation. J*ai  cru  qu'elles  étaient  construites 
sur  une  projection  analogue  à  celle  deOas- 
slni;  et  c'est  d'après  cette  supposition  que 
j*ai  calculé,  p.  300 ,  que  pour  la  feuille  38 
(Milford),  le  nord  de  la  carte  de  l'ordon- 
nance  dirrérait  du  nord  du  monde  de  2^  15'. 
Ayant  appris  depuis  que  la  carte  de  l'ordon* 
nance  est  dressée  sur  une  projection  parti- 
culière dont  je  ne  connais  pas  encore  parfai- 
tement ladéfinition,jemesuis  adressé  à  sir 
Henry  de  la  Bêche ,  directeur  général  de 
VOrdnance  geological  survey,  pour  savoir 
quelle   est  au    juste   l'orientation    de   la 
feuille  de  Milford.  Ce  savant  géologue  m'a 
répondu,  avec  toute  la  complaisance  qui  le 
caractérise,  que  le  côté  oriental  de  la  feuille 
38  (Milford]  s*écarte  du  méridien  astro- 
nomique de  36'  25",  Ainsi,  en  admettant 
un  écart  de  2°  15',  j'ai  commis  une  erreur 
de  !<>  38'  35".  Cette  erreur  s'est  glissée 
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dtoi  UmUi  Im  4oiiBé«i  que  J'ai  epipruo- 
tées.  à  VQrdnance  survey  reUtivemeot  au 
midi  du  payi  de  Galles  et  au  S.-O.  de 
I^Aogleterre.  Elle  n^eiiste  pas  relative- 
ment  aux  autres  parties  de  TÀDgleterre,  ni 
relativemenl  à  rirlaode,  où  la  direction  de 
la  perpendiculaire  à  la  méridienne  de  Bo* 
thenburg  s'ait  trouvée  dans  un  accord  re* 
marquable  (p.  324)  avec  les  lignes  qui  sont 
tracées  «ur  la  belle  carte  de  M.  Griffitb. 

Quoi  qu*il  en  soit,  ne  pouvant  reprendre 
ici  cette  question,  J'admettrai  que  le  diamé- 
iral  Ta  représente  le  Sy$iàme  des  PayS'Bai 
en  s'écarUnt  nomincdment  de  %"  25'  1  i",34 
de  rorientation  qui  est  indiquée  par  Tétat 
actuel  des  observations. 

Système  ds  la  Cùlê^'Or.  Le  grand  carda 
de  comparaison  du  Sysirnsde  la  Càls-é^Qr 
passe  eiirémement  près  de  Remda.  C'est 
encore  un  de  ceux  dont  il  est  natural  de 
chercher  le  représentant  parmi  les  cercles 
du  réieau  pentagonal  qui  passent  par  le 
centre  du  pentigone. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys' 
tème  iô  la  Côia-d'Or  fait,  avec  celui  du  Sys« 
tètM  du  TénarOf  d'après  le  tableau  de  la 
page  854 ,  un  angle  de  67*  49' 58".  On  ne 
pourrait  le  rapporter  au  grand  cercle  pri^ 
mUifW  PI"  qu'an  omettant  une  différence 
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de  4«  10'  2";  màïêua.diamétral  Da,  eiAcla- 
meol  homologue  de  celui  que  nous  airoD* 
adopté  pour  le  Sytîème  det  Payt'Ba$t  four- 
Dit  un  représenUat  plus  rapproché  de  To* 
rieotatioD  donuée  par  robservatiou. 

Ce  cercle  auxiliaire  va  du  poiot  D  près  de 
Reroda ,  i  un  point  a  qui  tombe  en  Cbinei 
près  du  cap  montueux  Tcbhin-Shan,  qui 
resserre  rentrée  du  golfe  de  Petchy-li  aux 
environs  de  Pékin.  Il  fait  avec  le  graïKl 
cercle  de  comparaison  du  Système  du  Ténore 
un  angle  de  65**  21'  16",66. 11  s'écarte,  par 
conséquentydu  grand  cercle  de  comparaison 
du  Système  delà  Côle-d'Or  de  2*'2B'4l\34. 

Dans  ce  cas-ci,  je  ne  crois  pas  devoir  atta- 
cher une  grande  importance  à  une  différence 
de  2"*  7.  J*ai  indiqué,  p.  204,  Torientation 
N.Ë.  S.-O.,  ou  E.  40**  N.  Dans  mes  pre- 
mières publications,  J*avais  indiqué  pour  le 
Système  de  la  Côte-^Or  une  direction  N.-E. 
Peu  de  temps  après,  J*ai  trouvé  qu'elle  s'é- 
cartait un  peu  moins  de  la  ligne  £.-0.,  et 
Je  l'ai  réduite  i  E.  40»  N.  (rapportée  a  Di- 
jon); mais  j'ai  peut- être  poussé  la  réduction 
trop  loin  ;  et  un  grand  cercle  qui  correspond 
très  sensiblement  à  la  moyenne  de  mes  deux 
indications  successives  pourrait  bien  eipri* 
mer  la  direction  véritable. 

Quant  à  son  installation  géographique,  le 
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grand  cercle auiiiiaire  Ta  me  pàrall  se  trou- 
ver dans  de  très  bonnes  conditions.  Il  con- 
stitue en  quelque  sorte  i*axe  de  la  pointe  que 
forme  la  masse  de  TEurope  en  se  détachant 
de  TAsie  pour  s*ayancer  entre  la  Méditerra- 
née et  POcéan.  Partant  de  la  Saxe,  il  tra- 
verse les  Vosges  ,  les  collines  de  la  Haute- 
Saône,  le  département  de  la  Cote-d*Or»  le 
massif  central  de  la  France  près  du  Cantal, 
les  Pyrénées  près  du  pic  du  Midi  d*Ossan,  le 
plateau  des Castilles  près  de  Madrid.  Il  sort 
de  TEspagne  au  pied  oriental  du  massif 
montagneux  des  Algarves  ;  traverse  les  lies 
Canaries  en  coupant  Ptle  de  Palma  ;  puis  les 
Iles  du  cap  Vert  ;  atteint  T Amérique  méri- 
dionale un  peu  à  TO.  du  cap  Roque,  et  suit 
à  peu  près  la  direction  générale  du  littoral 
du  Brésil.  Du  côté  opposé,  il  passe  au  pied 
septentrional  de  TAItaï,  et  sort  du  ooati- 
nent  en  traversant  le  massif  montueqx  du 
cap  Tchhin-Sban,  à  l'entrée  do  golfeide 
Pe*tcby-li.  C'est  doncun  cercle  bien  appojé 
sur  les  accidents  orograpbiques. 

Son  cours  en  Europe  est  assez  bien  en  rap  • 
port  avec  les  accidents  stratigrapbiques  du 
Système  de  la  CùU-d'Or,  et  avec  les  saillies 
du  terrain  jurassique ,  qui  paraissent  avoir 
été  à  sec  pendant ledépôt des  terrains  créta- 
cés. Je  crois  qu'il  représente  d'une  maoièrt 
satisfaisante  le  Système  de  la  Côte-d^Or. 


